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Die Entstehung der pharmacognostisch und technisch wich- 
tigen Harze und Balsame ist erst in den letzten Jahren eingehend 
studiert worden. Bei vielen der in Betracht kommenden Pflan- 
zen, z. B. bei den Coniferen, wurden Harzkanäle schon ziemlich 
frühzeitig entdeckt, und zwar in den verschiedensten Organen, z. B. 
in den Blättern, in der Rinde (Abies), im Holzkörper und in der 
Rinde (Picea, Larix, Pinus). Diesen normalen Harzkanälen wurde 
dann ursprünglich der Harzfluss zugeschrieben; eine genauere 
Untersuchung lehrte aber, dass bei einer grossen Zahl dieser 
Secrete diese Kanäle und ihr Inhalt lange nicht zur Erklärung 
des z. Th. enormen Harzflusses ausreichen. 

Aber auch viele Bäume, die keine oder nur schwer zugäng- 
liche Balsamkanäle führen, liefern Harzproducte. So haben 
die Storax bezw. Sweet gum liefernden Liquidambar-Arten nur 
markständige Kanäle und Styrax Benzoin, ein Baum, der wie 
die zwei anderen mehrmals untersucht worden ist, hat überhaupt 
keine. Da die bei der Gewinnung der verschiedenen Harzpro- 
ducte angebrachten Verletzungen, von denen man ursprünglich 
glaubte, dass sie nur den Zweck hatten, die vorhandenen Kanäle 
zu öffnen, alle nur in den peripheren Theilen des Stammes ange- 
bracht wurden, lag es nahe zu vermuthen, dass die Rinde der 
Sitz der Harzbildung sein müsse. Die angestellten Untersuch- 
ungen schienen auch eine solche Vermuthung zu bestätigen. 
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Unger unterwarf z. B. die Rinde von Liquidambar einer genauen 
Untersuchung und kam zu dem Resultat, dass der Balsam durch 
chemische Metamorphose der Zellwände der Rinde entstünde 
{Wiesner 73, pag. 138). Autentisches Material von Styrax Ben- 
zom untersuchte Wiesner (72, pag. 87 seq.). Nach ihm entstehen 
in der Benzoinrinde lysigene Lücken, und das Harz bildet sich 
theilweise durch eine rückschreitende Metamorphose der Zell- 
wände, theils durch eine chemische Umänderung der Inhalts- 
körper der Zellen. Zu einem hiermit übereinstimmenden Re- 
sultate kam später Tschirch (88 II, pag. 10 — 11). Während eines 
Aufenthaltes in den holländischen Colonien gelanget er aber zu 
der Ueberzeugung, dass die Benzoe ein pathologisches Secret 
sein müsse (Fluckiger 91, pag. 120). 

Ein wenig später machte H. Mayr (94, pag. 38) die Beob- 
achtung, dass bei den Coniferen in einzelnen Fällen Harzkanäle 
auftraten, die in grösserer Zahl vorhanden und weiter entwickelt 
wären, als die normalen, ohne dass er eine Erklärung weder 
über die Entstehung noch über die Function dieser grösseren 
Kanäle geben konnte. Ebenso machten gelegentlich Ratzeburg 
und auch Frank (95, pag. 47 & 49) die Beobachtung, dass die bei 
einer Verwundung gebildeten Holzschichten bei den Coniferen 
mehr und grössere Kanäle führen als die normalen Schichten. 

Eine Erklärung dieser Thatsachen gaben Tschirch und seine 
Schüler Notiberg und Faber in ihren Arbeiten über Harzgallen 
und Harzfluss bei den Abietineen. Es gelang Nottberg nachzu- 
weisen, dass bei dieser Familie eine Bildung von Harzgallen und 
abnorm grossen und zahlreichen Harzkanälen als Begleiterschei- 
nung der verschiedensten Verletzungen auftritt. (97.) Selbst bei 
der Edeltanne, die sonst keine holzständigen Kanäle führt, bilden 
sich nach den Verwundungen solche. In einer späteren Arbeit 
gelang es E. Faber (Ol) — wie Nottberg auf Experimente sich 
stützend — die folgenden, hauptsächlichen Resultate seiner Unter- 
suchungen über den Harzfluss der Abietineen aufzustellen: 

Eine jede Verwundung, welche die Rinde bis zum Cambium 
verletzt, erzeugt einen Harzfluss. 

Dieser setzt sich zusammen aus einem primären, indem die 
vorhandenen, normalen Kanäle, die geöffnet werden, ihren Inhalt 
über die Wunde ergiessen, und aus einem secundären, der nur 
aus den pathologischen, in dem als Folge des Wundreizes ge- 
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bildeten, anormalen Neuholze in enormer Menge entstandenen 
Kanälen herrührt. 

Der secundäre Harzfluss hält so lange an, bis die Wunde 
verheilt ist. 

Die Intensität des Harzflusses ist von der Grösse der Wunde 
und der Dauer der Einwirkung des Wundreizes abhängig. 

Der Wundreiz äussert sich am kräftigsten in dem oberhalb 
der Wunde befindlichen Zweigtheil. 

Diese Arbeiten gaben Tschirch die Veranlassung dazu, die 
Harzproducte in zwei grosse Gruppen zu theilen, nämlich einer- 
seits physiologische Harze, die durch OefFnen normal vorhan- 
dener Kanäle in kleineren Mengen austreten (Sandarac, Strass- 
burger Terpenthin) und andererseits pathologische Harzproducte 
zu unterscheiden, die aus pathologischen, in Folge von Verwun- 
dungen gebildeten Harzkanälen austreten (alle anderen Terpen- 
thine) (Tschirch 00, pag. 2). 

Was die Angiospermen betrifft, so wurden mehrere Versuche 
angestellt, um die Entstehung ihrer vielen Harz- und Balsam- 
producte zu erklären. Wie schon erwähnt gingen diese alle von 
dem Gesichtspunkte aus, dass die Rinde die Bildungsstätte der 
Balsamproducte sein müsse, und die Arbeiten von Unger, Wiesner 
und Tschirch schienen diese Annahme zu bestätigen. Dass diese 
Harze etc. einem pathologischen Vorgang ihre Entstehung ver- 
danken, wurde durch die Arbeiten von Tschirch und seinen 
Schülern Lfidy (93, 1), Oberländer (94) und Trog (94) festgestellt, 
die gesundes, nicht harzendes Material von Styrax Benzoin, Tolui- 
fera Pereirae und T. Balsamum untersuchten. In dem normalen, 
erwachsenen Stamm konnten sie keinerlei Secretbehälter nach- 
weisen und die chemischen Analysen der verschiedenen Rinden 
ergaben, dass diese keine der in den drei Balsamproducten auf- 
tretenden Stoffe enthielten. 

Dann erschien 1896 die wichtigste aller diesbezüglichen Ar- 
beiten. Es gelang nämlich Moeller (96) nachzuweisen, dass bei 
Liquidambar styraciflua und L.orientalis nach Verletzungen patho- 
logische Kanäle in dem Holzkörper auftreten, in welchen die 
Harzproducte der zwei Bäume gebildet werden, ohne dass ein 
anderes Gewebe, wie z. B. die Rinde, dabei eine Rolle spielt. 
Ueber die Arbeit Moellers werde ich später eingehend referieren. 
Hier sei nur erwähnt, dass er auch die Vermuthung ausspricht. 
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dass die den Liquidambarbalsamen so ähnlichen Producte der 
Toluifera-Arten, der Peru- und der Tolubalsam, durch ähnliche 
Processe Zustandekommen. Untersucht hat er bei diesen die 
Verhältnisse nicht. 

Schon während seines Aufenthaltes in den indischen Colo- 
nien Hollands hatte Tschirch verschiedene harzliefernde Bäume 
verwundet, um den Einfluss dieser Verletzungen zu studieren. 
Die Versuche sind dann später auf Tschirchs Veranlassung und 
nach seinem Plane im botanischen Garten in Buitenzorg durch 
Treub in erweitertem Masse wiederholt worden. Herr Prof. Treub 
hat die verwundeten Zweige an Prof. Tschirch gesandt, und dieser 
übergab sie mir zur Untersuchung. Wir sind Herrn Prof. Treub 
sehr dankbar dafür, dass er die Güte hatte, die Versuche auszu- 
führen. Die Versuche wurden an Styrax Benzom Dri/ancf., Cana- 
rium commune L., Shorrea stenoptera Burck, Toluifera Balsamum L. 
und T. Pereirae Baillon gemacht. 

Die Versuchsobjecte waren alle sicher bestimmte Exemplare 
des botanischen Gartens zu Buitenzorg, und die Verwundungen 
solche, die bei den verschiedenen Methoden der Harzgewinnung 
in Frage kommen: 

«Fensterwunden» durch Entfernen grösserer Rindenstücke 
bis an das Cambium, was etw^a dem «Fenstern» der Forstleute 
entspricht. 

«Ringelungswunden», bei welchen ein je nach der Grösse 
des Zweiges verschieden breiter Ring, aus allen extracambialen 
Elementen bestehend, entfernt wurde. 

«Schwelwunden» durch Anbrennen mit einer Flamme, wie 
diese Verwundungsart z. B. bei der Gewinnung des Perubalsams 
Verwendung findet. 

Kleinere Schnitt- und Kerbwunden verschiedener Art, theils 
nur bis an das Holz, theiJs in dieses hineingehend, wie sie z. B. 
bei der Gewinnung der Sumatrabenzoe angewendet werden. 

Nach verschieden langer Zeit — im Allgemeinen etwa nach 
3 Monaten — wurden die verwundeten Zweigstücke abgesägt, und 
theils trocken, theils in Alkohol aufgehoben. Die letzte Conser- 
vierungsmethode erwies sich als am wenigsten vortheilhaft. Das 
in den Kanälen gebildete Harz wurde dadurch ausgelöst und 
fortgeschwemt und mit ihm alle anderen Elemente, die über die 



Ueber den Harzfluss bei den Dicotylen. 



Erweiterung der Kanäle und die Bildung des Harzes Aufschluss 
geben konnten. 

Die Versuchsobjecte wurden aus verschiedenen Familien ge- 
nommen, und selbstverständlich wurden hauptsächlich Arten ge- 
wählt, die technisch oder pharmaceutisch wichtige Balsam- oder 
Harzproducte liefern. Dann wurden auch Arten gewählt, die 
entweder zu keiner Zeit im normalen Zustande Balsamkanäle 
haben, oder auch andere, die entweder nur in jugendlichem Zu- 
stande oder durch ihr ganzes Leben solche führen. 

Die Versuche wurden mit folgenden Arten angestellt : 

Styrax Benzoin Dryand, (Styracaceae). Der Baum enthält 
normal in keinem Organ Balsamkanäle. 

Canarium commune L. (Burseraceae). Die secundäre Rinde 
und die Siebtheile der markständigen Gefassbündel führen Harz- 
kanäle. 

Shorrea stenoptera Burck, (Dipterocarpaceae). Das Mark und 
der Holzkörper haben Harzkanäle. 

Toluifera Balsamum L. und T. Pereirae Baillon, (Legumi- 
nosae, Papilionatae). In der primären Rinde Harzkanäle, die 
später abgeworfen werden. 

Das verwundete Material wurde mir zur Verfügung gestellt. 
Im Laufe der Arbeit stellte sich heraus, dass die Untersuchungen 
Moellers über Liquidambar z. Th. der Vervollständigung bedurften, 
und es schien nun wünschenswerth, von den inzwischen gewon- 
nenen, neuen Gesichtspunkten ausgehend, seine Untersuchungen 
zu vervollständigen. So wurde dann auch ein Theil des MoeU 
/er'schen Materials, das sich in den Sammlungen des Berner 
pharmaceutischen Instituts befindet, in den Bereich meiner Ar- 
beit hineingezogen. 

Als den Heerd der Harzbildung dürfen wir bei den nor- 
malen Balsamkanälen nach den Untersuchungen Tschirchs und 
seiner Schüler die «resinogene Schicht» annehmen. Auch bei 
den bisher untersuchten pathologischen Kanälen der Abietineen 
haben Nottberg und Faber die Existenz einer solchen nachge- 
wiesen. Bei meinen Untersuchungen über die nach Verwun- 
dungen auftretenden anatomischen Aenderungen im Bau des 
Holzes und der Rinde der oben genannten Bäume habe ich 
meine Aufmerksamkeit auch auf diese Frage gelenkt. 
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In meiner Arbeit habe ich somit versucht, die folgenden 
Fragen zu beantworten: 

1. Welche Aenderungen treten im Holzkörper und in der 
Rinde nach den angebrachten Verletzungen auf? 

2. Ist das von Tschirch, Nottberg und Faber bei den Coni- 
feren und von Moeller bei Liquidambar beschriebene Auftreten 
eines von dem nach der Verwundung gebildeten Neuholze aus- 
gehenden Harzflusses eine im Pflanzenreich allgemein eintretende 
Reaction auf Verletzungen? 

3. Wie reagieren die Bäume auf die verschiedenen Formen 
von Verletzungen, die Verwendung finden um einen Harzfluss 
zu erzeugen? 

4. Neigen die Angiospermen wie die Abietineen zur Bil- 
dung von Harzgallen? 

5. Welche Rolle spielt die Rinde bei einem eventuellen 
pathologischen Harzfluss der Angiospermen? 



Styrax Benzokn Dryand. 

Styrax BenzoTn, nach den übereinstimmenden Angaben aller 
Pharmacognosten die Stammpflanze der Sumatrabenzoe und wahr- 
scheinlich auch der Siambenzoe ist ein mittelgrosser Baum, der 
hauptsächlich auf der hinterindischen Halbinsel, sowohl in Co- 
chinchina und Annam als auch tief in dem Inneren Slams, im 
Berglande der Laos im oberen Stromgebiet des Salain und Me- 
kong vorkommt; dann kommt der Baum auch auf den Sunda- 
inseln vor, von denen Sumatra ziemlich viel Droge liefert; auf 
den Sundainseln wird der Baum z. T. kultiviert, so z. B. auf 
Sumatra (Oudemans 80, pag. 521) und auf Java {Tschirch 92, 
pag. 133). 

Die Blätter und die jungen Zweige sind mit ziemlich dick- 
wandigen, luftführenden Haaren besetzt, die dem ganzen Baume 
einen eigenthümlichen grauen Farbenton geben; Drüsenhaare 
fehlen vollständig, der ganze Baum ist geruchlos {Wiesner 72, 
pag. 87; Tschirch 92, pag. 133) und Harzkanäle oder andere 
Harzbehälter sind in dem gesunden Baume nicht gefunden 
worden. 
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Ein etwa millimelerdicker Zweig (Alkoholmaterial aus dem 
Tschirch' sehen Herbar) bietet auf dem Querschnitt folgendes 
Bild dar: 

Das Mark ist beinahe rectangulär, besteht aus ziemlich iso- 
diametrischen Zellen mit reichlicher Tüpfelung und grossen Inter- 
cellularräumen, und nimmt etwa ^lo des ganzen Querschnittes 
ein. Der Holzring ist etwa 0.2 mm. breit, besteht aus ziemlich 
zahlreichen Gefässen von einem schwach entwickelten Holz- 
parenchym und einem kräftigen Libriformgewebe begleitet; die 
Markstrahlen sind ein- bis dreireihig mit nur wenig in radialer 
Richtung gestreckten Zellen. 

Die Rinde, etwa ebenso dick als der Holzkörper, wird durch 
einen, an 4 — 5 Stellen unterbrochenen, aus 3 — 4 Zellreihen be- 
stehenden Bastzellring in einen inneren, die Siebröhren enthal- 
tenden und einen äusseren, parenchymatischen, Chlorophyll und 
Stärke führenden Theil zerlegt ; die Epidermis ist einzellig, ohne 
besondere Wandverdickungen und mit den oben erwähnten ein- 
zelligen, im Allgemeinen zu zwei oder drei in Gruppen verein- 
igten, luftführenden derbwandigen Haaren besetzt. 

An einem Zweige von etwa 1.5 mm. Dicke hatte sich inner- 
halb des Bastringes ein Phellogen gebildet (cfr. Solereder 99, 
pag. 588). Schon bei einer Dicke von etwa 2.5 mm. sind die 
Zweige mit einer typischen Borke bedeckt, in der man die Reste 
der ursprünglichen primären Rinde, d. h. die Zellen des Bast- 
ringes, das Parenchym und oft auch die Epidermis mit den 
Haaren unterscheiden kann. In diesem Stadium des Wachs- 
thums tritt auch die erste Kernholzbildung auf, indem beinahe 
alle Gefässe des inneren Theils und auch mehrere des peripheren 
sich durch ein hellgelbes, stark lichtbrechendes Gummi ver- 
schliessen; die Vorgänge bei diesen Bildungen Hessen sich sehr 
leicht verfolgen, und stimmen meine Beobachtungen mit den- 
jenigen von Will (99, pag. 19, 27, 91 etc.) völlig überein; Thyllen 
wurden niemals beobachtet. In der Rinde, die von einer ganz 
schmalen Korkzone umgeben ist, lassen sich leicht eine eben- 
falls schmale primäre Rinde und eine breitere, von Markstrahlen 
durchzogene secundäre Rinde unterscheiden. In der primären 
Rinde finden sich als mechanische Elemente Bastzellen einzeln 
oder zu anastomosierenden Gruppen vereinigt, oft «federnde Ver- 
bände» [Tschirch 88 I, pag. 9) bildend; die secundäre Rinde be- 
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steht hauptsächlich aus Phloemparenchym mit grobgetüpfelten 
Wänden; abwechselnd mit diesem, in radialen Reihen auftre- 
tenden Parenchym finden sich Nester aus mechanischen Ele- 
menten, Bastzellen und Sclereiden zu Gruppen vereinigt, die sich 
sehr leicht von dem übrigen Gewebe loslösen ; in diesem jugend- 
lichen Zustande sind die Wände dieser mechanischen Zellen 
noch nicht stark verdickt. 

Den eben beschriebenen Bau behält jetzt der Stamm bei. 
Ein Zweigstück von etwa 6 cm. Dicke hatte eine Rinde von 
1.5 — 2 mm. Durchmesser; die mechanischen Elemente der secun- 
dären Rinde waren sehr stark verdickt, die Sclereiden z. T. mit 
einem brauiirothen Inhalt versehen, der sich mit KOH blutroth, 
mit Fe 2 Gl e grünschwarz färbte; die Wände waren nur sehr 
spärlich getüpfelt; bei der Behandlung mit Kalilauge trat eine 
sehr deutliche, dichte Schichtung hervor; die Grösse der Sclere- 
iden ist sehr verschieden, schwankt aber im Allgemeinen zwi- 
schen 50 und 70 ju; in der nächsten Umgebung dieser Nester 
kamen auch sehr hübsch entwickelte Krystallkammerfasern vor. 

Der Holzkörper bestand hauptsächlich aus Libriformgewebe, 
dessen Wände nicht besonders stark verdickt waren und links- 
schiefe Tüpfel führten; in diesem lagen die Gefässe, die sehr 
zahlreich waren und oft zu Gruppen vereinigt auftraten; die 
Tüpfel waren behöft und die Querwände nicht überall durch- 
brochen, so dass man sie als Uebergangsformen vielleicht besser 
gefässartige Tracheiden nennen kann; die Markstrahlen waren 
ein- oder mehrreihig, das Holzparenchym wenig entwickelt, stark 
getüpfelt, und reichlich Stärke enthaltend. Weder in der Rinde 
noch in dem Holzkörper wurden Harzkanäle oder Behälter ge- 
funden. 



Zum Studium des Einflusses der Verwundungen standen 
mir dickere Aststücke von einem Durchmesser von 6 — 8 cm. 
und einer Länge von 12 — 15 cm. zu Verfügung. Die Gewin- 
nung des Harzes geschieht auf Sumatra nach Tschirch (92, 
pag. 133) in der Weise, dass man in die Rinde Einschnitte von 
der Form ( ) macht ; nach einiger Zeit sammelt sich an der tief- 
sten Stelle ein Tropfen Harzsaft an, der am Baum erhärtet; das 
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Material war durch Schnittwunden ähnlicher Art verwundet, 
theils waren aber auch grössere Wunden, auch Ringelungswun- 
den angebracht; die letztgenannten Verletzungen hatten selbst- 
verständlich den grössten Einfluss auf den Baum ausgeübt, und 
kommen deshalb hier zuerst zur Behandlung. 

Von einem Zweige mit einem Durchmesser von etwa 7 cm. 
war ein 2.5 cm. breiter Rindenstreifen entfernt worden, so dass 
der Holzkörper in der ganzen Ausdehnung der Wunde bloss- 
gelegt worden war. An der Oberseite hatte sich ein kräftiger 
Ueberwallungswulst gebildet, der an der Stelle, wo das Wachs- 
thum am lebhaftesten gewesen war, sogar den unteren Wund- 
rande erreicht hatte; auch an der Unterseite der Wunde hatte 
eine ähnliche Bildung stattgefunden, aber, wie zu erwarten war, 
in viel beschränkterem Masse. Schon mit blossem Auge liess 
sich an dem oberen Ende des Objects, etwa 5 cm. vom Wund- 
rand entfernt, eine scharfe Abgrenzung des nach der Verletzung 
gebildeten Neuholzes von dem alten, normalen Holz verfolgen. 
Mit der Lupe konnte man auch Harzkanäle, die eben in dieser 
Grenzzone lagen, deutlich sehen. Das Neuholz war an den Stel- 
len, wo das Wachsthum des Ueberwallungswulstes am kräftig- 
sten gewesen war, viel breiter als an der entgegengesetzten Seite, 
ebenso waren die Kanäle viel grösser und lagen dichter neben- 
einander. An einzelnen Stellen des schwächeren Wachsthums 
waren die Kanäle noch in der Anlage begriffen, so dass bei der 
späteren microscopischen Untersuchung alle Stadien der Ent- 
wicklung sich mit aller erwünschten Deutlichkeit verfolgen liessen. 

Am anderen Ende des Objects, etwa 2 cm. von der Wunde 
entfernt, fanden sich auch Kanäle, aber nur an den Stellen, wo 
das Wachstum sehr stark gewesen war. Auch nur an diesen 
Stellen liess sich mit der Lupe eine deutliche Abgrenzung des 
Neuholzes vom Altholz verfolgen; auch hier waren die Kanäle 
weiter entwickelt und lagen dort dichter nebeneinander, wo sie 
in der Lage mit dem über die Wunde greifenden Theil des 
Ueberwallungswulstes correspondierten. 

Die microscopische Untersuchung ergab, dass das Neuholz, 
wie nach den Beobachtungen vieler Forscher an Nadel- und 
Laubhölzern [Frank, Moeller, Notiberg, Faber) zu erwarten war, 
aus einem parenchymatischen Gewebe bestand, das nach aussen 
in ein normales Holz überging. Ein scharf ausgeprägtes Trache- 
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Tdalparenchytn, wie es Nottberg {97, p. 9) definiert hat, bildete 
einen sctiarfen Contrast gegen das alte Holz mit den ziemlich 
stark verdickten Libriformfasern, den grossen Gelassen und den 
reichlichen, durch das Abrunden der Zellen zustandegekommenen 
Intercellularen. Die Zellen waren nur wenig verdickt und lagen 
beinahe lückenlos aneinander, die Markstrahlen waren nur 
schwach ausgeprägt, und die leitenden Elemente waren nur we- 
nig grösser als die anderen Zellen. Alle Uebergänge zwischen 
Parenchym mit wenig deutlichen Hoftüpfeln und sehr kurzen 
Tracheiden mit kaum schräg gestellten Querwänden Hessen sich 
beobachten. Alle Elemente mit Ausnahme derjenigen die sich 
als leitende Zellzüge kenntlich machten, waren reichHch mit In- 
halt, besonders Stärke, versehen. 



Fig. 1. 

\ BetixDiii. Fensterwunde, etwa 5 cj 
rzkanftle (H. K.). der eine noch mil 



In diesem Gewehe hatten sich die Harzkanäle gebildet, 2 — 3 
Zellreihen ausserhalb des Altholzes, und zwischen den Mark- 
strahlen traten zwischen 4 (oder selten 5) benachbarten Zellen 
kleine Intercellularräume auf, die in den Anfangsstadien der 
Kanalhildung nur die Form kleiner Spalten hatten. An den 
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Wänden Hess sich nach vorsichtiger Behandlung mit Chloral- 
hydratlösung (80%) an vereinzelten Stellen eine schamnig-vacuo- 
lige Masse beobachten. Nach den Reactionen muss sie als die 
«resinogene Schicht» aufgefasst werden {Beclieraz 93, Tschirch 93, 
pag. 375; 94, pag. 3; Sieck 95, pag. 37). Der Wandbeleg quoll 
mit Kalilauge und Chloral, contrahierte sich wieder durch Be- 
handlung mit Alkohol und wurde durch Jodreagentien nur 
schwach gelb gefärbt. 



Je nachdem sich die Harzmenge in dem Intercellularraum 
durch die Thätigkeit der resinogenen Schicht vergrössert, wei- 
chen die Zellen des secernierenden Epithels immer mehr aus 
einander, und es bildet sich ein von 5 — 8 Zellen umgebener 
Kanal. In diesem Stadium Hess sich an meinem Alkohol material 
keine resinogene Schicht mehr nachweisen. Die secernierenden 
Zellen ragten nur wenig in das Lumen des Kanals hinein; ihre 
Wände waren ziemhch prall, beinahe gleichmässig dick und 
zeigten kaum Spuren einer Auflösung. 
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Sehr bald beginnen aber jetzt die Wände der secernierenden 
Zellen sich zu lösen. Nach den später zu behandelnden Reac- 
tionen der Zell wände werden die incru stieren den Substanzen, 
die die Phloroglucin-Salzsäure-Reaction bedingen, ausgelaugt. 
Der Inhalt der Zellen wird nicht durch Diosmose durch die 
Wand in den Kanal entleert, sondern die Wand platzt. Der Vor- 
gang Hess sich nicht ganz genau verfolgen, da das Material in 
Alkohol aufgehoben war, und dadurch die Kanäle zum grössten 



Fig, 3. 

Fig. 3. Styrai Benzoln. Lysigene Erweiterung der Hnrzkanale, Querschuilt elwa 5 cm. 
oberhalb der Wunde. 

Theil ihren Inhalt verloren hatten. Durch ein so gewaltsames 
Herauslösen des Harzes gehen beinahe immer auch die resino- 
gene Schicht oder ihre Reste verloren. An besonders günstigen 
Stellen Hess sich mit genügender Deutlichkeit feststellen, dass 
die Lösung der Wände nach dem von Steck (95, p. 42) bei den 
Oelbehällern der Rutaceen beobachteten Typus vor sich geht. 
«Die Weiterentwicklung schreitet bei den Oelbehältern, welche 
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der Rutaceengruppe angehören, in der Weise weiter fort, dass 
sich das Oel in der Membrankappe immer mehr ansammelt, 
während die äussere Schicht der Zelhnembran dem Drucke, 
welchen das Secret ausübt, nicht Widerstand zu leisten vermag. 
Sie platzt, das Oel tritt in den Kanal; nun vermag auch die 
übriggebliebene innere Wand dem Druck des Zellinhaltes nicht 
mehr zu widerstehen, sie zerreisst auch.» 

Ein ähnlicher Process scheint sich bei den Kanälen des 
Benzoebaumes abzuspielen : an geeigneten Stellen sieht man, wie 
die Wandreste, die in den Kanal hineinragen, an ihrer Spitze 
dünner sind als an den Befestigungsstellen, wo sie noch mit 
dem übrigen Gewebe in Zusammenhang stehen. Dass die gegen 
die secernierende Zelle zugekehrte Partie der Wand erhalten ist, 
lässt sich leicht konstatieren; sie hat denselben deutlich gelben 
Farbenton und dasselbe Lichtbrechungsvermögen als die innere 
Zone der anderen Theile der Wand, während an der Basis der 
Fetzen die äussere Partie der Zellwandreste einen mehr grauen 
Farbenton und ein schwächeres Brechungsvermögen hat. Eine 
scharfe Grenze zwischen einer äusseren und einer inneren Zone 
konnte ich nicht feststellen, auch nicht mit Reagentien. Der ein- 
zige Unterschied war, dass die innere Hälfte der Wand sich mit 
Jodpräparaten ein wenig dunkler färbte als die äussere; der 
Uebergang war aber zu allmählich um zwei bestimmte Schichten 
zu characterisieren, von denen die eine weiter in der Verschleim- 
ung fortgeschritten sein sollte, als die andere. Bilder, die auf 
eine andere Art der Auflösung der Zellwände deuten, habe ich 
nicht gesehen. 

In dieser Weise schreitet die Auflösung des um die Kanäle 
liegenden Gewebes fort, und die Harzgänge selbst nehmen eine 
immer mehr unregelmässige Gestalt an. Zuletzt werden auch 
die Markstrahlen angegriffen. Die Auflösung dieser setzt an den 
keilförmigen Enden und an den Seiten an, und die Zellen wer- 
den in der Mitte des Kanals zuerst aufgelöst, so dass die Reste 
der Markstrahlzellen von den zwei entgegengesetzten Seiten des 
Kanals als Zapfen in diesen hineinragen. An tangentialen Längs- 
schnitten, die diese kanalführende Zone getroffen haben, sieht 
man, wie die mittleren, breiteren Theile der Markstrahlen wie 
Brücken das alte und das neue Holz verbinden, während alles 
andere Gewebe aufgelöst ist, und die Markstrahlen selbst an den 
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Enden und an den Seiten von dem Verharzungsprocess ange- 
grififen sind. 

Je näher man der Wundstelle rückt, um so grösser werden die 
Kanäle und je weiter entwickelt; bei dem oberen Rande des 
Ueberwallungswulsles bilden sie einen ringsum geschlossenen 
Ring, der nur von den breiteren Stellen der Markstrahlen unter- 
brochen wird. Dort, wo der Uebervs^allungswulst am kräftigsten 
entwickelt ist, hat sich eine doppelte Reihe von Harzkanälen 
gebildet, die äussere etwa 0.3 mm. von der inneren entfernt. 
Eine offene Communication zwischen den zwei Kanalsystemen 
war nicht zu beobachten. 

Der Ueberwallungswulst liegt dem blossgelegten Altholz nicht 
an; an tangentialen und besonders an radialen Längsschnitten 
lässt sich leicht feststellen, dass ein 0.1 — 0.2 mm. breiter Hof 
sich zwischen dem Altholz und der Rinde des Wulstes befindet; 
in diesen münden die Harzkanäle aus, und von hier aus ergies- 
sen sie ihren Inhalt über die Wundfläche. Das Gewebe des 
Wulstes selbst enthält keine Kanäle; es besteht aus denselben 
Elementen als das übrige Neuholz; durch die gewölbte Form 
sind allerlei Unregelmässigkeiten im Verlaufe der Gefässe und 
Markstrahlen verursacht und Maserbildungen treten reichlich auf. 

In der Rinde liessen sich mit der Lupe kleine runde, nach 
innen zugespitzte Höhlungen beobachten. Wie die Holzkanäle 
waren auch diese Lücken leer. An den Stellen, wo der Harz- 
fluss besonders reichlich gewesen warj konnte man auch einen 
engen Spalt sehen, der die holzständigen Kanäle mit diesen 
Lücken in der Rinde verband. Die Höhlungen lagen in der 
secundären Rinde, ziemlich weit nach aussen, im Allgemeinen 
in der äussersten Zone. 

Am nächsten lag die Annahme, dass diese Bildungen da- 
durch zu Stande gekommen waren, dass das in den Kanälen 
gebildete Harz die Wände der Zellen des benachbarten Gewebes 
aus einander gesprengt hatte, um sich dort, wo der Widerstand 
am schwächsten war, abzulagern. Eine nähere Untersuchung 
lehrte aber, dass dies nicht der Fall sein konnte. 

Zuerst mag hier der Umstand Erwähnung finden, dass es 
sich zeigte, dass die Mehrzahl der vom Altholz kommenden 
Markstrahlen sich in das Jungholz hinaus allmählich verjüngte, 
um in grösserer oder kleinerer Entfernung vom Cambium blind 



Ueber den Harzfluss bei dea Dicotylen. 17 

ZU endigen, während die im Jungholz angelegten, secundären 
Markstrahlen aUinählich breiter wurden und beinahe die ein- 
zigen waren, die in die Rinde hinaus sich fortsetzten; eben in 
diesen traten die erwähnten Spalten auf. Sie gingen von den 
grössten, am weitesten entwickelten Kanälen aus, bei denen die 
Markstrahlen schon in hohem Grade in Mitleidenschaft gezogen 
■waren. 



Fig. 4. 
Fig. i. Styran Benzoln. Querschnlll durch das N'euholz am oberen Band des Ueber- 
wallungswulstes ; die schwarz (jehBlIenen Markstrahleii sind diejenigen des Allhcil/es. 

Besonders an den Stellen, wo ein solcher neuangelegter Mark- 
slrahl von dem Verharzungsprocess angegriffen worden war, Hes- 
sen sich die Autlös ungs Vorgänge im Markstrahl schön verfolgen. 
An melireren Stellen in demselben Strahl und dann besonders 
in der Mitte traten kleine Intercellular räume auf, sie erweiterten 
sich durch Auseinanderweichen der Zellen um zu langen radialen 
Kanälen zu verschmelzen. In der Nähe des Altholzes waren 
diese in völlig entwickeltem Zustande verhältnissmässig eng, weiter 
nach aussen verbreiterten sie sich aber allmählich um zuletzt 
dort, wo die Elemente des Neuholzes wieder ziemlich stark ver- 
dickt und gestreckt waren, beinahe den ganzen Markstrahl zu 
umfassen. In der Nähe des CambJums wurden die Kanäle wie- 

21 - Archiv for Mnih. og Nalurr. B. XXVI. 

Trykt 15. Marls 1905. 
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der enger, setzten sich aber durch dieses fort und bildeten an 
der äusseren Grenze der secundären Rinde die oben erwähnten, 
sackförmigen Lücken. Diese waren im Allgemeinen mehr hoch 
als breit, vergrösserten sich auch anscheinend hauptsächlich in 
der Achsenrichtung des Stammes oder des Zweiges, so dass sie 
im fertigen Zustande etwa die Form eines Keils haben, der sich 
nach innen zu allmählig an allen 4 Seiten, besonders aber an 
der Ober- und Unterseite verschmälert. 

Wie die anderen Kanäle erweitern auch diese sich lysigen, 
und man sieht an den Wänden des fertigen Kanals die braun 
verfärbten Reste der aufgelösten und in Auflösung begriffenen 
Zellen. An radialen Längsschnitten kann man an besonders 
günstigen Stellen beobachten, wie zwei übereinander laufende 
Kanäle durch senkrechte Lücken verbunden sind; diese haben 
einen unregelmässigen Umriss und sind von Gewebsresten um- 
geben. Bei der lysigenen Vergrösserung der Kanäle fällt das 
Markstrahlgewebe zuerst der Auflösung anheim; später ergreift 
der Process auch das andere Gewebe, indem die dünnwandigen 
Elemente zuerst verschwinden ; am längsten widerstehen die Bast- 
zellen und Sclerei'den. An diesen letzteren Hessen sich die von 
Tschirch (88 II, pag. 10 u. 11) beschriebenen und abgebildeten Auf- 
lösungsvorgänge genau beobachten. Die Auflösung schreitet von 
aussen nach innen fort, indem die Schichtung zuerst deutlicher 
wird ; dann sondern sich die Schichten schalenartig un dan der 
dem Secretraum zugekehrten Seite werden sie von den lösenden 
Agentien angegriffien. 

Beweise für meine Annahme, dass die Lücken in den Mark- 
strahlen und in dem Rindengewebe selbständige Bildungen sind 
und nicht durch mechanisches Auseinanderreissen der Zellen ge- 
bildet worden sind, sehe ich in den folgenden Beobachtungen. 

Die schizogenen Anfangsstadien der Kanäle treten in dem- 
selben Markstrahl zu gleicher Zeit an verschiedenen Stellen auf, 
und bilden anfangs keinen zusammenhängenden Spalt; einen 
solchen sieht man zuerst in einem ziemlich späten Stadium. 
Lücken treten auch in einer ziemlich grossen Entfernung von 
der Kanalreihe ebenso frühzeitig auf, als in deren nächsten 
Nähe; einen directen Zusammenhang dieser kleinen Lücken mit 
den Holzkanälen habe ich auch nicht finden können. 
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Eine Eigenthümlichkeit des Wundgewebes des Benzoebaumes, 
die ich bei den anderen untersuchten Pflanzen nicht beobachtet 
habe, ist das Auftreten von typisch entwickelten Sclereiden in 
dem Holzkörper. Besonders reichlich traten sie dort auf, wo 
der Ueberwallungswulst am kräftigsten entwickelt war; das Ge- 
webe bestand an einzelnen Steilen ausser aus kurzen, spärlich 
vorkommenden Tracheiden und aus Markstrahlen ausschliess- 
lich aus Sclerenchym. Die Zellen hatte die Grösse der Trache- 
idalparenchymzellen, die Wände waren verholzt, in vielen Fällen 



Fig. 7. Styrnx Ben/oYn. Sclereiden aus dem pathologisclien Neuholz. 

beinahe bis zum Verschwinden des Lumens verdickt; die Ver- 
dtckungsschichten traten sehr deutlich hervor und waren reich- 
lich von Tüpfelkanälen durchsetzt. An anderen Stellen traten 
die Sclereiden mit Tracheidalparenchym gemischt auf, wobei 
bald jene, bald dieses in überwiegender Menge sich vorfand. 
Die Ecken der Sclereiden waren abgerundet, die Zellen isodia- 
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metrisch; einen deutlichen Uebergang zu Libriformfasern mit 
mehr oder weniger zugespitzten Enden und linksschiefen Tüpfeln 
konnte ich nicht mit Sicherheit nachweisen. 

Unterhalb der Wundstelle, in einer Entfernung von etwa 
5 cm. ton dem Wundrande, traten auch Kanäle auf; auch hier 
Hess sich leicht eine von dem Wachsthum bevorzugte Seite unter- 
scheiden, dieselbe nämlich, wo oberhalb der Wunde der Ueber- 
wallungswulst über diese gewachsen war. Nur hier waren grosse, 
weit entwickelte Kanäle zu finden; nach beiden Seiten wurden 
sie immer kleiner, und das weniger stark entwickelte, abge- 
kehrte Drittel des Stammumkreises enthielt nur vereinzelte Ka- 
näle, die zum Theil noch in den ersten Stadien der Entwicklung 
waren. Hier waren auch keine radial streichenden Harzgänge 
gebildet, die Rinde war ganz intact, und auch die Elemente des 
Neuholzes hatten einen weniger pathologischen Character. Die 
Zellen waren zwar ziemlich dünnwandig, ihre Wände reichlicher 
getüpfelt wie sonst, die Tüpfel waren aber unbehöft, das Gewebe 
hatte einen weniger ausgeprägt parenchymatischen Character, und 
die leitenden Elemente hatten beinahe die Form normaler Ge- 
fässe. Je näher an die Wunde selbst man kam, um so mehr nahm 
aber das Jungholz die oben erwähnten, parenchymatischen For- 
men an, die Kanäle traten reichlicher und in besserer Entwick- 
lung auf, die Zellen zeigten alle Uebergänge zwischen einfach ge- 
tüpfeltem, Netzleisten- und Tracheidalparenchym ; etwa 1.5 — 2 cm. 
von der Wunde entfernt — verschieden an den zwei Seiten des 
Objects — sah das Gewebe genau so aus, als oberhalb der Wunde. 
Die Harzkanäle waren ebenso zahlreich, ebenso weit entwickelt, 
und auch die radialen Markstrahlkanäle und die Harzlücken in 
der Rinde hatten sich gebildet. 

Die anderen untersuchten Objecte gaben genau übereinstim- 
mende Resultate ; nur waren je nach der Grösse der angebrachten 
Verletzungen einige Modiflcationen in der Grösse des Ueber- 
wallungswulstes und der Menge und Anordnung der Kanäle zu 
unterscheiden; bei allen hatte aber ein Harzfluss stattgefunden. 

Bei einer «Fensterwunde» (Nottberg 97, pag. 8) war ein Rinden- 
stück, etwa 3 cm. breit und ein Drittel des Stammumkreises um- 
fassend, entfernt worden. An den Seiten und am oberen Rand 
der Wunde hatten sich kräftige Ueberwallungswülste, an dem 
unteren Rande ein sehr schwacher gebildet. Das Jungholz war, 
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wie im vorigen Fall, von einer nur lose zusammenhängenden 
Rinde bedeckt. 

Beim Durchsägen des etwa 12 cm. langen Stückes in der 
Mitte der Wunde zeigte sich an der Schnittfläche, dass das Neu- 
holz zwei Keile bildete, die sich vom Wundrande aus gegen die 
abgekehrte Seite zu allmählich verschmälerten. Direct bei der 
Wunde war das Gewebe gelbbraun verfärbt, Hess sich schon 
dadurch sehr leicht vom Altholz unterscheiden und führte reich- 
lich grosse, dicht nebeneinander liegende Harzkanäle. Weiter 
nach der abgekehrten Seite zu trat der Unterschied in der Farbe 
zwischen Altholz und Jungholz allmählich weniger deutlich her- 
vor um zuletzt zu verschwinden. Hand in Hand mit der Ver- 
schmälerung des Neuholzkeiles und dem Verwischen der Unter- 
schiede zwischen Jung- und Altholz ging eine Verringerung der 
Zahl der Harzbehälter, und diese waren zu gleicher Zeit immer 
\seniger weit entwickelt. An der von der Wunde abgekehrten 
Seite waren keine mehr vorhanden. 

Je weiter nach oben oder nach unten man sich von dieser 
eigentlichen Wundstelle entfernte, um so weniger deutlich wurde 
der Unterschied zwischen Alt- und Jungholz, um so spärlicher 
traten die Kanäle auf, und um so kleiner wurden sie. Sehr auffal- 
lend war in dieser Beziehung das Verhalten der Gewebe ober- 
halb und unterhalb der Wunde, indem das Verschwinden der 
pathologischen Eigenschaften des Neuholzes viel schneller in 
der unteren Hälfte des Objects stattfand als in der oberen. Etwa 
5 cm. unterhalb der Mitte der Wunde waren schon keine Ka- 
näle mehr zu finden, und das Jungholz hatte einen beinahe nor- 
malen Bau. Oberhalb der Wunde dagegen waren Kanäle in der- 
selben Entfernung noch in ziemlich reichlicher Zahl und ver- 
hältnissmässig weit fortgeschrittener Entwicklung vorhanden, doch 
nur an derselben Seite, wo die Wunde lag ; an der abgekehrten 
Seite Hess sich kaum mehr ein Unterschied bemerken zwischen 
Normalholz und neugebildetem Wundholz. Ueberall kam nur 
eine Kanalreihe vor, und weder in den Markstrahlen noch in 
der Rinde traten Harzkanäle oder Lücken auf. 

Ziemlich genau dasselbe Bild bot ein drittes Zweigstück dar, 
an dem ein etwa 3 cm.^ grosses Dreieck aus der Rinde entfernt 
worden war. Das keilförmig nach hinten zu sich verschmälernde 
Neuholz hatte keine so grosse Ausdehnung. Etwa die Hälfte 
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des Stammumkreises war in der Höhe der Wunde ganz normal 
entwickelt ohne Tracheidalparenchym und ohne Harzkanäle. 
Ebenzo war das Vorkommen von Kanälen sowohl oberhalb als 
unterhalb der Wunde ein viel beschränkteres; schon 3 cm. unter- 
halb der Wunde waren keine mehr zu sehen und ca. 6 cm. 
oberhalb derselben kamen nur gerade über der Mitte der Wunde 
einige wenige, in den ersten Stadien der lysigenen Erweiterung 
begriffene Harzkanäle vor. Auch hier waren die Markstrahlen 
und die Rinde intact. 

Schwelwunden, durch Anbrennen mit einer Flamme aus- 
geführt, wie man sie bei der Harzgewinnung oft verwendet, waren 
leider nicht gemacht worden. 

Die obenerwähnten Kanäle, die direct über der Wunde lagen, 
standen alle in offener Communication mit der Wundfläche. Wie 
bei der Besprechung der Ringelungswunde schon angegeben, lag 
der Ueberwallungswulst niemals dem blossgelegten Holz direct 
an, sondern Hess einen ganz engen Raum übrig, in den die Ka- 
näle des Jungholzes ausmündeten. Die Betheiligung der seitlich 
von der Wundstelle angelegten Kanäle an dem Harzfluss lässt 
sich durch die überall reichlich auftretenden tangentialen Ana- 
stomosen zwischen ihnen und den mit der Wundfläche in Ver- 
bindung stehenden ungezwungen erklären. Solche Anastomosen 
traten nämlich bei allen Objecten auf, wenn die Kanäle in einem 
einigermassen weit fortgeschrittenen Stadium der lysigenen Er- 
weiterung sich befanden, und waren, wie schon oben berührt, 
durch Auflösen des in der kanalbildenden Zone zwischen den 
Markstrahlen angelegten Tracheidalparenchyms und der peri- 
pheren Theile der Markstrahlen zustandegekommen. An tangen- 
tialen Längsschnitten, die diese Zone getroffen hatten, bildeten 
die Harzkanäle ein regelmässiges Netzwerk, dessen Maschen von 
den Markstrahlen ausgefüllt wurden. Nur bei dem zuerst erwähnten 
Object, wo die grosse Ringelungswunde angebracht worden war, 
standen alle Kanäle direct mit der Wundfläche in offener Ver- 
bindung. 

Bei seinen Untersuchungen über die Bildung des Copaiva- 
balsams hat Tschirch (88 I, pag. 130, 88 II, pag. 7) die Beobachtung 
gemacht, dass wahrscheinlich zuerst die sogenannten Lignin- 
substanzen in Harz verwandelt werden, indem das Gewebe, das 
direct an die Kanäle stösst, entweder keine oder eine nur sehr 
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schwache Reaction mit Phloroglucin und Salzsäure giebt. Die 
Annahme, dass diese incrustierenden Substanzen zuerst sozu- 
sagen ausgelaugt werden, scheint um so mehr berechtigt, als sie, 
soviel wir jetzt wissen, der aromatischen Reihe angehörig sind 
und somit eine nähere Verwandtschaft zu. den Harzkörpern haben, 
als z. B. die Cellulose. Zu damit übereinstimmenden Resultaten 
bin ich bei Styrax Benzoin gekommen. Zuerst wurden die Schnitte 
mit Alcohol gut ausgewaschen, um eventuel noch vorhandenes 
Vanillin, das in der Sumatrabenzoe nach Liidy (93 I, pag. 56) vor- 
kommt, zu entfernen ; bei dem Behandeln mit Phloroglucin und 
Salzsäure ergab sich dann, daßs alle Zellen, die den Kanal direct 
umgeben und auch noch die erste — manchmal sogar auch die 
zweite — sich anschliessende Zellschicht ihre gelbliche Farbe 
behielten und sich dadurch sehr scharf von den rothtingierten, 
nicht angegriffenen Theilen des Alt- und Neuholzes abhoben. 
Der Uebergang zwischen den von dem Reagens nicht angegrif- 
fenen und den gefärbten Zellwänden war nur an den Berühr- 
ungstellen ein wenig undeutlich und verschwommen. Mit Jod — 
Jodkali färbten sich die Wände gelb ; nach Zufliessenlassen von 
concentrierter Schwefelsäure wurde die Färbung nicht geändert. 
Mit Chlorzinkjod nahmen die Wände der den Kanal ausklei- 
denden Zellen wie diejenigen der normalen Elemente des Holzes 
eine gelbe Farbe an ; die in den Harzgang hineinragenden, mehr 
oder weniger structurlosen Reste der aufgelösten Membranen da- 
gegen gaben eine viel dunklere, schmutzigbraune Farbenreaction, 
die oft einen Stich ins Violette hatte. Mit einprocentiger Os- 
miumsäurelösung wurden alle Theile, die deutlich als Zellwände 
zu erkennen waren, nicht geändert, während die oben erwähnten 
Reste sich schmutzig grün-grünschwarz verfärbten. Mit Kalilauge 
nahmen diese wie auch die Wände der den Kanal auskleidenden 
Zellen einen röthlich-braunen Farbenton an. 

Ganz ähnliche Reactionen gaben die Wände der Zellen, die 
die oben erwähnten Lücken in den Markstrahlen begrenzten, 
und die in Auflösung begriffenen Membranen der Sclereiden der 
Rinde. Bei den Lücken in den Rindenstrahlen traten besonders 
deutlich die Reactionen mit Osmiumsäurelösung und Kalilauge 
ein, und die Färbung mit Kalilauge leistete mir vorzügliche 
Dienste bei dem Aufsuchen der Anfangsstadien dieser Bildungen. 

Dass die Wände dieser Zellen ganz andere Reactionen geben 
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als diejenigen der umliegenden, ist nur ein Beweis mehr dafür, 
dass diese Lücken nicht durch ein mechanisches Auseinander- 
sprengen der Zellen zustandegekommen sind, sondern als durch 
den Wundreiz hervorgerufene, selbständige Harzkanalbildungen 
aufgefasst werden müssen. Diese Annahme gewinnt an Wahr- 
scheinlichkeit dadurch, dass Russoiv (83, pag. 271) für sehr viele 
Bäume Protoplasmaverbindungen zwischen den Markstrahlzellen 
nachgewiesen hat; eine Fortpflanzung eines Reizes in radialer 
Richtung durch die Markstrahlen ist somit eine Möglichkeit, die 
nicht absolut in Abrede gestellt werden kann und um so mehr 
berechtigt erscheint, wenn man bedenkt, wie die Markstrahlen 
im Dienste einer lebhaften Verbindung zwischen den centralen 
und peripheren Theilen des Pflanzenkorpers stehen. 

Fassen wir die oben mitgetheillen Resultate meiner Unter- 
suchungen kurz zusammen, so gelangen wir zu folgender Vor- 
stellung über die Entstehung der Benzoe: 

Das Harz ist ein pathologisches Prodnct, das nur in Folge 
von Verletzungen gebildet wird; nach einer grösseren, bis an 
das Cambium gehenden Verwundung des Stammes oder der 
Zweige von Styrax Benzoin wird in der Umgebung der Wunde 
von dem noch lebenden Cambium ein Gewebe angelegt, das sich 
durch seinen tracheidalparenchymatischen Characler auszeichnet. 
In diesem Gewebe werden schizogene Kanäle angelegt, die sich 
lysigen erweitern und zuletzt den ganzen inneren Theil des nach 
der Verwundung gebildeten Neuholzes als ein zusammenhän- 
gendes Netzwerk durchsetzen. Je nach der Grösse der Wunde 
erstreckt sich dieses pathologische Gewebe über eine grössere 
oder kleinere Fläche des betreffenden Organs. Erst bei sehr stark 
auftretendem Harzfluss bilden sich in den Markstrahlen des 
Holzes kleine schizogene Secretbehälter, die zu radialen Kanälen 
zusammenschmelzen, sich durch das Cambium fortsetzen und 
in der äusseren Zone der secundären Rinde schizo-lysigene Harz- 
lücken bilden. 

Diese Resultate weichen von denjenigen der Beobachter, die 
sich früher mit der Entstehung der Benzoe beschäftigt haben, 
bedeutend ab. In den älteren pharmacognostischen Lehrbüchern 
finden sich über dieses Thema nur sehr spärliche Angaben, die 
sich alle an die Mittheilungen Dryanders und Crawfords anleh- 
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nen, so z. B. bei Guibourt (24, pag. 298), Martins (32, pag. 351), 
Geiger (39, pag. 705), Wiggers (40, pag. 139), Döbereiner (42, pag. 609). 
Der letztgenannte Verfasser theilt mit, dass das Harz nach Ver- 
wundungen der Bäume aus der Rinde als ein Balsam austritt, 
der bald an der Luft erhärtet; dieselben Angaben kehren bei 
den späteren Pharmacognosten immer wieder, z. B. bei Pereira 
(48, pag. 329), Guibourt (49, pag. 550) und von Ettingshausen (62, 
pag. 163). 

Eine vollständigere Mittheilung bringt Berg (63, p. 573) nach 
Marsdens History of Sumatra. Von dem sechsten Jahre an werden 
auf dieser Insel die Benzoebäume regelmässig verwundet und der 
aus der Rinde austretende Balsam nach dem Trocknen an der 
Luft gesammelt. Das Harz ist in den ersten Jahren weis, wird 
aber mit dem zunehmenden Alter des Baumes immer dunkler 
und etwa im zwanzigsten Jahre wird dieser gefällt. Diese An- 
gaben findet man in den Lehrbüchern von Flückiger (57, p. 61), 
Henkel (67, p. 465), Berg (79, p. 563), Flückiger und Hanbury (74, 
p. 361, 363), Guibourt (76, p. 603), Berg (79, p. 579), Wigand (79, 
p. 330). 

Inzwischen hatte Wiesner (72, p. 87 — 93) die Frage über die 
Entstehung der Benzoe einer microscopischen und chemischen 
Untersuchung unterworfen; als Material dienten ihm ältere und 
jüngere Ast- und Stammstücke von in Singapore cultivierten 
Bäumen und Harzklumpen. In seiner Arbeit sucht er die fol- 
genden zwei Fragen zu beantworten: 1. Wie und wo entsteht 
das Benzoeharz und aus welchen in den Zellen enthaltenen 
Körpern? 2. Stammt alle Benzoe von einer und derselben Styrax- 
Art ab? Nach einer Beschreibung des Materials, das sich als 
von Styrax Benzoin herrührend leicht identificieren liess, in wel- 
cher er hervorhebt, dass alle Theile geruchlos sind und weder 
Zimmtsäure noch Benzaldehyd enthalten, geht er zur Besprechung 
des harzführenden Materials sowie auch der an den Rinden- 
und Holzstücken (Splint) hafteten Harzmassen, die theils in natür- 
lichen, theils in Schnittwunden lagen über. Er fasst seine Resul- 
tate folgendermassen zusammen (pag. 90 — 93). 

In der Aussenrinde werden hauptsächlich die Farbstoffe ge- 
bildet; die Mittelrinde scheint die Entstehungsstätte der Zimmt- 
säure und auch vielleicht des grössten Theiles der harzigen Be- 
standtheile der Benzoe zu sein. In dem Holzkörper verharzen 
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die parenchymatischen Elemente, vorzugsweise das Markstrahlen- 
gewebe; dieses zeigt eine starke Neigung zur Verharzung, be- 
sonders an den angeschnittenen Stellen. Wo im Holzkörper die 
Verharzung stärker um sich greift, sind ganze Strecken der 
parenchymatischen Antheile desorganisiert. Aus diesen Geweben 
scheint der grösste Theil der Grundsubstanz, und zwar durch 
chemische Metamorphose der Zell wand, aber auch der Inhalts- 
körper (Stärke) gebildet zu werden. 

Tschirch unterwarf (88 I, 88 II) das Benzoeharz und seine 
Entstehung einer erneuten Untersuchung; als Material benutzte 
er aus der Droge (Siambenzoe) ausgelesene Holz- und Rinden- 
stücke. Auch nach seinen Beobachtungen entstehen die Harz* 
lücken ursprünglich in den Markstrahlen der Rinde und zwar 
in folgender Weise (88 II pag. 10 — 11): 

«Die Markstrahlen sind ein- oder mehrreihig. In ihnen 
nimmt die Harzbildung ihren Anfang. Verfolgt man dieselbe 
nämlich entwicklungsgeschichtlich, d.h. untersucht man zunächst 
jugendliche Rindenstücke, so sieht man, wie in den Markstrahlen 
zunächst im Inhalt der Zellen ein bräunlicher Körper auftritt, 
und erst dann die Zellmembranen der Verharzung anheimfallen. 

In einigen Fällen sah ich auch die Verharzung von dem 

Phloemparenchym ausgehen. Wenn in der Rinde die 

Verharzung stark ist, wird auch der Holzkörper in Mitleiden- 
schaft gezogen. Die Verharzung beginnt auch hier in den Mark- 
strahlenzellen. Auch hier tritt ein bräunlicher (?) Körper im 
Inhalte auf, dann verharzen die Membranen und ist erst der 
lysigene Kanal gebildet, so fallen der Verharzung auch die 
umgebenden Elemente, Gefasse, Libriform und Holzparenchym 
anheim.» 

Wiesner hat mit sicher bestimmten Material, von Styrax 
Benzoin herrührend, gearbeitet. Damals war aber noch nicht die 
Vermuthung ausgesprochen worden, dass wir es in der Benzoe 
mit einem pathologischen Product zu thun haben; das geschah 
zum ersten Mal in einer brieflichen Mittheilung Tschirchs an 
Flückiger (Fläckigerdl, pag. 120, Fussnote) und es lag Wiesner um 
so näher die Rinde für den Herd der Harzbildung anzunehmen, 
als er in seiner eben citierten Arbeit nachgewiesen hatte, dass 
Styrax Benzoin normal keine Harzbehälter im Holzkörper hat. 
Wahrscheinlich hat er auch nur mit Material gearbeitet, das sich 
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schon in weit fortgeschrittenen Stadien der Verharzung befand, 
und es ist dadurch leicht zu erklären, dass er die Harzlücken 
in der Rinde für das primäre, die holzständigen Secrelbehälter 
dagegen für das secundäre gehalten hat. 

Tschirch hat mit Drogenmaterial aus der Siambenzoe gear- 
beitet. Bei dem grossen Unterschiede in der chemischen Zu- 
sammensetzung des zimmtsäureführenden Sumatra- und Singa- 
poreharzes und der benzoesäureführenden Siambezoe Hess sich 
vermuthen, dass die zwei Sorten in verschiedener Weise entste- 
hen, um so mehr, als die noch schwebende Frage nach der 
Identität der Lieferanten der zwei Harze vorläufig in bejahender 
Weise, z. B. von Wiesner (72 pag. 93) beantwortet worden ist. 

Um zu entscheiden, ob wirklich der Siambenzoe eine andere 
Entstehung zukommt, habe ich die Untersuchungen Tschirchs 
wiederholt. Als Material dienten mir Harzklumpen mit anhän- 
genden Geweberesten, Rinden- und Holzstücke mit grösseren oder 
kleineren Harzeinschlüssen und endlich möglichst intacte und 
harzfreie Holz- und Rindensplitter, alles aus der Droge ausgelesen. 

Von 12 grösseren, beiderseits mit Geweberesten bedeckten 
Harzstücken waren 7 beiderseits mit Rinde, zwei an beiden Seilen 
mit Holz und drei einerseits mit Rinde, an der anderen Seite 
mit Holz bedeckt. Von 27 nur einseitig mit Geweberesten be- 
kleideten Harzstücken waren 19 mit Rinde und 8 mit Holz be- 
deckt. In allen Fällen Hess sich feststellen, dass das Harz in 
den Geweben gebildet war, zwischen deren Resten es sich in 
der Droge vorfand. Die an das Harz stossenden Zellen zeigten 
alle die oben beschriebenen Auflösungserscheinungen und gaben 
die characteristischen Reactionen. 

Die weniger Harz enthaltenden Rindenstücke wurden in Gly- 
cerin und Wasser aufgeweicht ; an Längs- und Querschnitten Hess 
sich mit Leichtigkeit feststellen, dass das Harz durch Auflösen 
des Gewebes, dessen Platz es einnahm, gebildet worden war. Die 
verschiedenen Stadien dieses Auflösungsprocesses konnte ich an 
diesen Präparaten nicht verfolgen, indem die Schnitte wegen der 
grossen Menge Sclereiden und Bastfasern schlecht ausfielen; das 
Harz wurde deshalb mit Alkohol, z. Th. auch mit iEther vor- 
sichtig entfernt. Um die Objecte besser schneidbar zu machen 
erwies sich nach vielen vergeblichen Versuchen mit Paraffin- 
Einbettung etc. eine Imbibition der vom Harz befreiten Stücke 
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mit Glycerin und Wasser unter Zuhilfenahme der Wasserstrahl- 
pumpe als die am meisten zweckmässige Methode. Selbst sehr 
grosse Schnitte Hessen sich dünn und gleichmässig herstellen, ohne 
dass ein Zerreisen des um die Kanäle liegenden Gewebes zu beob- 
achten war. 

Der Bau der Rinde entsprach vollständig der von Tschirch 
(88, I und II) gegebenen Beschreibung, und die von ihm beob- 
achteten Lücken waren sehr deutlich zu erkennen. Die Mark- 
strahleri sind auch nach meinen Beobachtungen der Herd der 
Harzbildung; an tangentialen und radialen Längsschnitten lies 
es sich leicht feststellen, dass die Zellen der Rindenstrahlen z. Th. 
mit einem braunen Inhalt versehen waren, der der Membran 
dicht anlag und sich oft in das Lumen der Zellen hervorwölbte ; 
es sah oft aus, als hätte man eine resinogene Schicht vor sich. 
Einige Reactionen ergaben aber, dass man mit Gerbstofifen oder 
Phlobaphenen zu thun hatte, indem die Inhaltskörpei sich mit 
Eisenchlorid und mit Osmiumsäurelösung schwarzgrün-schwarz 
färbten. Mit Kalilauge erfolgte keine eigentliche Quellung, ein 
beträchtlicher Theil der Substanz ging aber unter Braunfärbung 
der Flüssigkeit in Lösung. Zwischen den Zellen lagen ziemlich 
grosse Intercellularräume, und im Allgemeinen hatte in Zellen, 
die nicht ganz voll waren, der Inhaltskörper sich an diejenigen 
Partien der Zellwand angeschmiegt, wo diese an einen Inter- 
cellularraum stiess. 

Die erste Anlage der Harzkanäle- oder Lücken ist auch hier 
zweiffellos eine schizogene; an Längs- und Querschnitten liess 
sich mit Leichtigkeit eine Vergrösserung der Intercellularen ver- 
folgen unter gleichzeitigem Zusammendrücken der umliegenden 
Zellen; diese verloren auch ihren Inhalt — oder er ging in eine 
alkohollösliche Forni über (?). Die Zellwände wurden, wo sie 
an den Kanal stiessen, immer dünner und nahmen eine dunk- 
lere, braune Färbung an. Wenn der Intercellularraum von 6 — 8 
Zellen — auf dem Längsschnitte gesehen — umgeben w^ar, setzte 
die lysigene Erweiterung ein. Welche Theile der Membran zuerst 
der Auflösung anheimfallen, liess sich nicht verfolgen ; es verhält 
sich aber wahrscheinlich hier ähnlich wie bei den holzständigen 
Kanälen ; jedenfalls ragten von allen Seiten her die Reste der Mem- 
branen der umgebenden Zellen in den Kanal hinein. Diese Reste 
sind von dem Verharzungsprocess angegriffen und geben die bei 
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Fig. 10. 

Fig. 8, 9 und 10. Styrax Benzoln, Drogenmaterial. Tangentiale Längsschnitte durch 
Markstrahlen, die Entwicklung der horizontalen Kanäle zeigend. 
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', 12 und 13. Styrax Benzoln. Droge nmnterial. Querschnitte durch Rinden 
:ke, verschiedenen Stadien der Entwicklung der horizontalen Harzkanflle 
der Markslnihlen darstellend. 
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der Besprechung der Holzkanäle erwähnten Reactionen, auch sind 
sie viel dunkler gefärbt, als die Membranen sonst. Zuletzt ist 
der ganze Markstrahl aufgelöst, und jetzt greift der Verharzungs- 
process auch das Phloemparenchym und die Sclereidennester 
an. Die Auflösung der letzteren hat Tschirch (88 II, pag. 11) in 
sehr anschaulicher Weise geschildert. Dieselbe schalenartige 
Sonderung der Verdickungsschichten der Sclereiden vor der Auf- 
lösung, die von aussen nach innen vor sich geht, habe ich sehr 
deutlich verfolgen können. An radialen Längsschnitten waren 
die Anfangsstadien der Kanalbildung sehr deutlich zu beobach- 
ten; die späteren Stadien der lysigenen Erweiterung Hessen sich 




Fig. U. 

Fig. lU. Styrax Benzoln, Drogen niaterial. Querschnit durch Rindstück. Ein Stadium der 
Entwicklung der horizontalen Harzkanäle der Markstrahlen darstellend. 

nicht scharf verfolgen, da die Schnitte sehr dick sein mussten 
um nicht zu zerfallen. An Querschnitten Hess sich leicht fest- 
stellen, dass die Lücken, genau wie bei dem verwundeten Mate- 
rial von Styrax Benzoin, nur bis zu der Grenze der secundären 
Rinde gehen, dass sie hier ihre grösste Entwicklung erreichen, 
und sich von hier aus als von allen Seiten zugespitzte Pyra- 
miden oder Keile in die innere Rinde fortsetzen. Es Hess sich 
auch constatieren, dass die Anfangsstadien immer zu mehreren 
in demselben Markstrahl auftreten, und dass in vielen Strahlen 
keine Lücken gebildet werden. Die Verhältnisse entsprachen 
vollständig denjenigen, die ich beim verwundeten Material be- 
schrieben habe. 

An den Holzstücken, die aus der Droge ausgelesen waren, 
Hessen sich keine Anfangsstadien beobachten ; die Kanäle waren 
alle in sehr weit fortgeschrittener Entwicklung. Ebensowenig 
konnten zwischen den Markstrahlen die ersten Stadien der schizo- 
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genen Anlage der Kanäle nachgewiesen werden, dazu waren die 
Auflösungserscheinungen zu weit fortgeschritten. In mehreren der 
Gefässe des Holzes Hess sich Harz nachweisen ; dieses muss aber 
bei der Verwundung oder während des Einsammelns der Droge 
eingedrungen sein. 

Alles, was ich bei dem Drogenmaterial gesehen habe, stimmt 
genau mit den Beobachtungen überein, die ich an dem verwun- 
deten Material gemacht habe. Es ist dann kaum zweifelhaft, dass 
die beiden Benzoeharze in derselben Weise entstehen, und dass 
auch bei der Siambenzoe die Bildung der Holzkanäle die primäre 
Reaction nach den absichtlich angebrachten Verwundungen (Ludy 
H, pag. 463, Fussnote) ist, und dass die in der Rinde auftretenden 
Harzlücken eine secundäre Begleiterscheinung bilden. 

Die zweite von Wiesner (72, pag. 87) aufgeworfene Frage, ob 
die beiden Benzoesorten von derselben Art herrühren, ist, wie 
angeführt, von ihm in bejahender Weise beantwortet worden. 
Schon Henkel hat (67, pag. 465) Zweifel darüber geäussert, ob 
eine und dieselbe Art so verschiedene Produkte liefern könnte, 
und die Polemik Wiesners an der angeführten Stelle richtet sich 
hauptsächlich gegen Henkel. Der Zweifel wurde aber auch später 
von Fläckiger und Hanbury (74, pag. 361) zum Ausdruck gebracht. 
Sie heben hervor, dass der Baum der die Siambenzoe liefert, 
in botanischer Hinsicht unbekannt ist; dagegen weiss man mit 
Bestimmtheit, dass Styrax BenzoTn die Sumatrabenzoe liefert. In 
seiner Beweisführung setzt inzwischen Wiesner als gegeben vor- 
aus, dass das Siamharz von S. Benzom herrührt, eine Annahme, 
die nur von den Angaben Dryanders gestützt wird. 

An der Hand von meinem reichen Material habe ich ver- 
sucht, der Lösung dieser Frage näher zu treten; zu dem Zweck 
habe ich die oben erwähnten Holz- und Rindenstücke aus der 
Droge einem sehr genauen Vergleich mit dickeren und dünneren 
Rindenstücken von sicher bestimmter Herkunft unterworfen, ohne 
Unterschiede finden zu können. Bis zu den kleinsten Details 
stimmten die zwei Rinden und ihre Elemente überein ; auch was 
die Holzelemente betrifft, waren keine Verschiedenheiten weder 
in Grösse noch in Anordnung zu entdecken. Es scheint somit, 
dass Wiesner Recht hat, obgleich er von einer nicht bewiesenen 
Voraussetzung ausgegangen ist. Endgültig kann aber die Frage 
nur an Ort und Stelle beantwortet werden. 

22 - Archiv for Math, og Naturv. B. XXVI. 

Trykt 15. Marts 1905. 
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Eine Erklärung der Thatsache, dass eine und dieselbe bo- 
tanische Art verschiedene Harzproducte liefern kann, werde ich 
später unten zu bringen versuchen. 



Canarium commune L. 

Canarium commune L. ist nach Engler und Prantl (Bd. III, 
Abth. IV, pag. 240) ein in Hinterindien, auf Java, Celebes etc. 
vorkommender, stattlicher Baum. Tschirch und Cremer haben 
(02, pag. 67) die Vermuthung Trimens bestätigt, dass er das Ma- 
nila-Elemi liefert. 

Bei der Untersuchung des normalen Baues dienten mir als 
Material trocken aufbewahrte, jüngere und ältere Zweigstücke 
aus dem Tschirch' sehen Herbar in der Sammlung des pharma- 
ceutischen Instituts in Bern. 

Ein etwa 2 mm. dicker Zweig bot auf dem Querschnitte 
folgendes Bild dar. 

Der ganze Umkreis des Zweiges ist wellig gebogen, was mit 
der eigenthümlichen Anordnung des Bastringes in Zusammen- 
hang steht. Die einschichtige Epidermis ist mit ziemlich stumpfen, 
dickwandigen Haaren bedeckt, die Luft führen; unter ihr liegt 
eine einzellige Schicht, wo die Innenwände der Zellen scleren- 
chymatisch verdickt sind. Die primäre Rinde ist 5 — 10 Zellen 
breit und besteht in den äusseren Schichten z. Th. aus collen- 
chymatisch verdickten Elementen. Die Zellen führen reichlich 
Chlorophyll und Stärke, auch Calciumoxalat kommt vor, theils 
in Drusen, theils als Octaeder. Der Siebtheil ist von der pri- 
mären Rinde durch einen ununterbrochenen Bastring getrennt; 
dieser ist 2 — 4—6 Zellen breit, die Bastfasern sind ziemlich stark 
verdickt, und der ganze Ring hat einen mit den Conturen der 
Epidermis correspondierenden welligen Verlauf, indem eine Aus- 
buchtung des Bastringes einer solchen des Stengelumkreises ent- 
spricht. Unter jeder Ausbuchtung liegt im Siebtheil ein schizo- 
gener, von einem wohlerhaltenen secernierenden Epithel um- 
gebener Harzkanal; das Harz lässt keine krystallinische Structur 
erkennen, löst sich leicht in Alkohol und Chloralhydratlösung 
(80 7o) und lässt nach der Lösung ein grauweisses, sehr vacu- 
olenreiches Gerüst zurück, das bei weiterer Behandlung mit 
Chloralhydrat sich löst. Es ist dichter und ärmer an Vacuolen, 
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WO es an die secernierenden Zellen stösst, und stellt die resino- 
gene Schicht dar. Das Cambium Bildet einen geschlossenen Ring, 
der beinahe keine Ausbuchtungen aufweist. 

Das Holz hat grosse Gefösse von einem Durchmesser von 
50 — 100 fJL, Diese sind, wo sie mit anderen Gefässen in Berüh- 
rung kommen, mit grossen, dicht nebeneinander stehenden be- 
höften Tüpfeln versehen. Wo sie dagegen mit den Markstrahlen 
oder mit dem, übrigens verhältnissmässig schwach entwickelten 
Holzparenchym in Verbindung stehen, sind die Tüpfel im All- 
gemeinen einfach; die Tüpfelung ist leiterähnlich angeordnet 
(cfr. Solereder 99, pag. 219). In der Nähe des Markes prävalieren 
die mechanischen Elemente des Holzkörpers, und die Grenze 
zwischen Mark und Holz ist durch eine gewellte Linie bezeichnet, 
bei der immer eine Einbuchtung des Holzes in das Mark hinein 
mit einer Ausbuchtung des Bastringes correspondiert. 

Das Mark besteht aus ziemlich ungleichgrossen, isodia- 
metrischen Zellen mit vielen Tüpfeln und kleinen Intercellularen 
und führt Gefässbündel ; diese kommen in einer Anzahl von 
8 — 12 vor und sind im Allgemeinen so angeordnet, dass der 
Siebtheil nach innen liegt; in jedem Siebtheil liegt ein Harzkanal, 
ähnlich denen der Rinde. An einzelnen Stellen sind zwei Gefäss- 
bündel zu einem zusammengetreten, und ein solches doppeltes 
Bündel hat dann dementsprechend zwei Harzkanäle. 

Bei einem 3,5 mm. dicken Zweige war schon Korkbildung 
eingetreten, indem die äusserste Schicht der primären Rinde in 
Phellogen übergegangen war. Die Epidermis mit den Haaren 
war noch erhalten. Die primäre Rinde hatte ihr Aussehen nur 
wenig geändert; sie war ein wenig breiter geworden, und einige 
der inneren Zellen, speciell diejenigen, die ausserhalb der Mark- 
strahlen lagen, waren z. Th. schief tangential gestreckt. Der Bast- 
ring war auseinandergesprengt, besonders an den Stellen, wo 
die Markstrahlen ausmündeten, und hier lagerten sich Sclere- 
iden ein ; die Bildung eines gemischten Ringes hatte somit an- 
gefangen. Der Siebtheil war breiter geworden; die alten Kanäle 
waren erhalten und hatten sich z. Th. lysigen erweitert. In der 
äusseren Zone waren auch einige neue angelegt, bei welchen 
man leicht die schizogene Anlage verfolgen konnte. Die Zellen 
des Phloemparenchyms führten reichlich Krystalle. 

Der Holzkörper bestand aus den früher erwähnten Gefässen, 
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viel Libriform und einem wenig hervortretenden Parenchym, das 
in ausgesprochen concentriscßen Kreisen angeordnet war. Die 
Markstrahlen waren schmal, ein-zweireihig, ziemlich hoch; einige 
secundäre waren schon angelegt. In den markständigen Gefäss- 
bündeln hatten einige der Harzkanäle sich lysigen erweitert. 

Bei einem Zweige von 4,5 mm. Durchmesser war die Kork- 
bildung schon ziemlich weit fortgeschritten; in der primären 
Rinde hatten einige Zellen angefangen, sich sclerenchymatisch 
zu verdicken. Der Bastring war vollständig zersprengt, so dass 
an vielen Stellen die Sclereiden den Haupttheil des gemischten 
Ringes bildeten. In der secundären Rinde waren innerhalb der 
ursprünglichen Kanäle einige wenige neue angelegt, und zwischen 
den Zellen des Phloems traten zerstreute kleine Gruppen von 
Bastzellen auf. Ein Zweig von 7 mm. Dicke bot dasselbe Bild 
dar, nur waren die mechanischen Elemente weiter entwickelt 
und stärker verdickt ; neue Harzkanäle in der secundären Rinde 
waren nicht angelegt. In dem Bau des Holzkörpers waren keine 
Aenderungen eingetreten. 

Das Blatt ist ungleichfiederig, 5 — 7 jochig. Die Blattspindel 
ist wie ein junges Stammorgan gebaut, nur mit dem Unterschiede, 
dass die Siebtheile der markständigen Gefässbündel nach unten 
gerichtet sind. Die Blättchen sind eilanzettförmig, lederartig hart, 
kurzgestielt, 5 — 8 cm. lang. Der Hauptnerv ist in der Nähe der 
Basis auf dem Querschnitt dreieckig, nach unten vorgewölbt und 
weicht in seinem Bau nur wenig von dem der Blattspindel ab. 
Unter der Epidermis liegt eine Hypodermis, dann kommt ein 
chlorophyllführendes, schwach collenchymatisch entwickeltes Ge- 
webe mit Calciumoxalatkrystallen. Der leitende Theil des Blatt- 
nervs ist von einem wellig gebogenen Bastring umgeben; unter 
ihm liegt ein beinahe geschlossener Siebtheil mit Harzkanälen, 
von denen — wie im Stamm und in der Blattspindel — je einer 
mit einer Ausbuchtung des Bastringes correspondiert. Der Holz- 
theil bildet auch einen beinahe ringsum geschlossenen Kreis. 
Das Mark ist wie dasjenige des Stammes gebaut, enthält grosse 
dünnwandige Schleimzellen und einige wenige Gefässbündel, jedes 
mit einem Harzkanal im Siebtheil. Die Bündel sind so orientiert, 
dass der Basttheil nach unten zu liegt. 

Die feineren Nervenverzweigungen sind aus nur je einem 
Siebtheil mit einem Harzkanal und einem Holztheilkiel zusammen- 
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gesetzt. Das ganze Bündel ist von einer Bastscheide umgeben 
und in das Mesophyll eingebettet ohne sich vorzuwölben. An 
der Oberseite des Blattes finden sich dicht nebeneinander lie- 
gende Schleiuizellen, die aus der Hypodermis hervorgegangen 
sind; das Palissadenparenchym ist 2—3 Zellen hoch und steht 
durch sehr deutlich ausgebildete Sammelzellen mit den leitenden 
Elementen des Blattes in Verbindung. Das Schwammparenchym 
führt Oxalatdrusen ; Spaltöffnungen finden sich nur an der Unter- 
seite des Blattes. 

In keinem Falle konnte ich in den Holztheilen des Stammes 
Harzkanäle finden. 

Zur Untersuchung der Resultate der Verwundungen lagen 
mir verschiedene Stamm- und Zweigstücke vor. Die Versuche 
waren am 9ten Mai 1900 angefangen und die betreffenden Stücke 
am 29ten August 1900 abgesägt worden; die unten zu erwäh- 
nenden Gewebe hatten sich somit während 112 Tage gebildet. 
Nach der Grösse der angebrachten Wunde hatte die Pflanze in 
verschiedener Weise reagiert ; die durchgreifendste Reaction war 
auch hier durch eine Ringelung hervorgerufen. 

Von einem etwa 6 cm. dicken Zweige war ein ca. 5 cm. 
breiter Rindenstreifen entfernt worden. Oberhalb der Wunde 
hatte sich ein fast centimeterdicker, sehr regelmässiger Ueber- 
wallungswulst gebildet; auch die Rinde war hier 1 — 2 mm. dicker 
als an den Stellen, wo keine oder eine nur sehr schwache Ein- 
wirkung des Wundreizes zu beobachten war. Unter dem Ueber- 
wallungswulst, der nicht direct an dem blossgelegten Altholz 
anlag, hatte ein schwacher Harzfluss stattgefunden. An dem 
unteren Wundrand hatte sich auch ein, jedoch viel kleinerer 
Ueberwallungswulst gebildet, und auch hier war ein Harzaus- 
tritt zu constatieren. 

Drei cm. oberhalb der Wundstelle — das Object war leider 
nicht grösser — , hatte sich ein etwa 2 mm. breites Neuholz ge- 
bildet, in dessen innerer Zone schon mit blossem Auge ein ein- 
facher Ring von Harzkanälen zu sehen war. Diese innere Zone 
war ziemlich dunkel gelb-gelbbraun verfärbt und hob sich schon 
dadurch von dem annähernd weissen Altholz ab; weiter nach 
aussen wurde die Farbe des Neuholzes immer heller. Auch hier 
Hess sich wie bei Styrax Benzoin leicht feststellen, dass das Jung- 
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holz breiter^ leichler vom Altholz unterscheidbar und reicher an 
Kanälen war an der Seite, wo der Ueberwallungswulst am besten 
entwickelt war. 

Die microscopische Untersuchung ergab, dass das Neuholz 
in seiner Structur nur verhältnissmässig wenig von dem Altholz 
unterschieden war. Die mit dem blossen Auge wahrnehmbare 
braungefärbte Zone erwies sich als ein ungewöhnlich breiter 
Parenchymstreifen, in welchem die Harzkanäle sich befanden. 
Die Zellen dieses parenchymatischen Ringes trugen einen nur 
schwach hervortretenden tracheidalparenchymatischen Character ; 
im Allgemeinen waren sie ziemlich reichlich einfach getüpfelt, 
den Markstrahlzellen des normalen Holzes am meisten ähnlich, 
nur nicht wie diese radial gestreckt. Die Wände waren mit 
einem gelben -gelbbraunen Farbstoff imprägniert, über dessen 
chemische Natur sich nichts ermitteln liess. Die gewöhnlichen 
Aufhellungsmittel wie Chloralhydratlösung, Kalilauge etc. ent- 
zogen ebensowenig wie Alcohol der Wand Farbstoffe in nennens- 
werther Menge. Mit Jodpräparaten färbten sich die Wände ein 
wenig dunkler gelb, und mit Phloroglucin und Salzsäure gaben 
sie Ligninreaction. Gefässe traten in diesem Ringe nicht auf. 

Wo der Ring am meisten Kanäle enthielt, war er bis 12 
Zellreihen breit; nach aussen zu ging er durch allmähliche Ueber- 
gänge in ein annähernd normales Gewebe über, das sich von 
dem Altholz hauptsächlich dadurch unterschied, dass die Ele- 
mente alle kürzer waren, und dass die Gefasse ein engeres Lu- 
men besassen. Einen deutlichen Uebergang von verdicktem und 
verholztem Parenchym zu Libriform konnte ich nicht verfolgen. 
Die Verdickung der Membranen wurde allerdings nach und nach 
grösser und die Tüpfel wurden immer mehr in die Länge ge- 
zogen, der Uebergang von der parenchymatischen zu der prosen- 
chymatischen Form schien aber ziemlich plötzlich zu sein. Die 
Gefasse waren nur durch die Kürze ihrer Glieder und ihr engeres 
Lumen von denjenigen des Allholzes zu unterscheiden ; die Tüpfe- 
lung war dieselbe. An einigen Stellen waren sie durch Thyllen 
verschlossen, eine Erscheinung die auch in dem normalen Holze 
auftrat ; ein Verstopfen der Gefasse durch Gummi oder Bassorin 
konnte ich bei Canarium commune überhaupt nicht finden. Die 
Markstrahlen Hessen sich in dem parenchymatischen Ring nur 
dadurch von den anderen Zellen unterscheiden, dass die Zellen, 
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die die Strahlen des Altholzes mit denjenigen des Neuholzes ver- 
banden, an den tangentialen Wänden reichlicher getüpfelt waren 
als die übrigen Zellen. 

Die Harzkanäle führten einen beinahe weissen Inhalt von 
z. Th. crystallinischer Structur. An einigen Stellen waren noch 
einzelne Kanäle zu sehen, die in der Anlage begriffen waren; 
es liess sich leicht feststellen, dass die Harzgänge schizogen in 
dem oben erwähnten Ring angelegt werden, zwischen der zwei- 
ten und dritten oder dritten und vierten Zellreihe des Neuholzes. 
Ein Intercellularraum zwischen 4 Zellen vergrössert sich durch 
Auseinanderweichen der Zellen, wobei diese ihre ursprüngliche 
Gestalt annähernd behalten; bald tritt eine Lösung der Inter- 
cellularsubstanz zwischen noch einigen anderen^ benachbarten 
Zellen auf, und der Kanal ist von 6 — 8 secernierenden Zellen 
ausgekleidet. Bis zu diesem Stadium ist die resinogene Schicht 
nach vorsichtigen Auslösen des Harzes mittelst Alcohol als ein 
weissgrauer, in Chloralhydratlösung und Kalilauge quellbarer 
Belag der secernierenden Zellen zu sehen. Wenn die Kanäle 
diese Grösse erreicht haben, setzt die lysigene Erweiterung ein. 
Der Process nimmt hier einen etwas anderen Verlauf als bei 
Styrax BenzoTn. Der Inhalt der secernierenden Zellen wird von 
der resinogenen Schicht bei der Harzbildung aufgebraucht, die 
Zellen fallen zusammen unter Lösung der Verdickungsschichten 
der Wand, und zuletzt geht diese ganz in Harz über. Der Kanal 
wird dann von diesen zusammengefallenen, inhaltsarmen oder 
leeren Zellen ausgekleidet, und an einzelnen Stellen ragen die 
Reste der verharzten Wände als kleine dünne Zapfen in das 
Lumen hinein. In diesen lysigen erweiterten Kanälen Hess sich 
keine resinogene Schicht mehr deutlich nachweisen. 

Die Rinde hatte keine krankhaften Aenderungen erlitten; sie 
war 4 — 5 mm. dick, hatte einen wohl entwickelten Kork aber 
keine Borke. In der secundären Rinde, lagen ziemlich grosse, 
tangential gestreckte Bastbündel und viele Sclereiden; die ur- 
sprünglich vorhandenen Harzkanäle waren erhalten, keine neuen 
aber angelegt; in der primären Rinde traten viele und grosse 
Sclereiden auf. 

2 cm. näher der Wunde bot das Object ziemlich genau 
dasselbe Bild dar. Hier war auch nur ein Kanalkreis vorhanden. 
Die Kanäle waren in sehr weit fortgeschrittener lysigener Erweite- 
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rung begriffen, und in das Lumen ragten nur sehr kleine und 
sehr dünne Reste der Wände der umliegenden Zellen hinein. Die 
Gefasse waren auch hier kurzgliederig und englumig, überall be- 
höft getüpfelt, und Uebergänge zwischen Tracheiden und Gefas- 
sen sehr leicht zu beobachten. Die Rinde verhielt sich genau 
wie 2 cm. höher am Stamm. 

Im Ueberwallungswulst selbst war das Gewebe sehr zart- 
wandig gebaut. Die Zellen waren weitlumig, ihre Wände verholzt 
aber nur wenig verdickt, behöft getüpfelt, und ihre überwiegende 
Mehrzahl parenchymatisch. Das Tracheidalparenchym wurde 
von Bändern aus kurzen, schwach meisselförmig zugespitzten, 
stärker verdickten Zellen durchsetzt; diese boten eine gewisse 
Aehnlichkeit mit den Libriformfasern dar, besassen aber keine 
typische linksschiefe Tüpfelung. Weiter nach oben und aussen 
gingen sie in ein unzweifelhaft als Libriform zu bezeichnendes 
Gewebe über. Durch die Biegungen und den schiefen Verlauf 
der Markstrahlen traten überall, wie zu erwarten war, Maserbil- 
dungen auf. Die Gefässe waren nur in geringer Zahl vorhanden 
und unterschieden sich nur durch das weitere Lumen und die 
reichlichere Tüpfelung am Querschnitt von dem Tracheidal- 
parenchym. 

Die Rinde war aus einem hauptsächlich parenchymatischen, 
nur lose zusammenhängenden Gewebe aufgebaut, dessen mecha- 
nische Elemente beinahe ausschliesslich aus Sclereiden bestanden. 
In dieser neu angelegten Rinde waren keine Kanäle angelegt. 

Hier lagen wie bei Styrax Benzoin die Kanäle des patholo- 
gischen Holzes nur in dem innersten, zuerst gebildeten Theil und 
standen in unmittelbarer Verbindung mit der Wundfläche, indem 
sie in den engen Raum zwischen dieser und dem Ueberwallungs- 
wulste ausmündeten. Durch vorsichtiges Entfernen der Rinde 
und der äusseren Schichten des Neuholzes liess sich leicht fest- 
stellen, dass auch hier die Kanäle ein zusammenhängendes Netz- 
werk bildeten, indem der Holzkörper bis auf die Markstrahlen 
gelöst war und nur diese eine Verbindung zwischen den inneren 
und äusseren Schichten des Neuholzes bildeten. 

Unterhalb der Wunde waren die Verhältnisse dieselben. Es 
liess sich aber hier bei Canarium ebenso wie bei Styrax feststel- 
len, dass der Wundreiz sich viel deutlicher oberhalb der Wund- 
stelle bemerkbar macht. So waren z. B. 3 cm. unterhalb der 
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Wunde ziemlich reichliche Kanäle in der innersten Zone des 
Wundholzes vorhanden, aber erstens war ihre Zahl bedeutend 
kleiner als in einer entsprechenden Entfernung oberhalb der Wund- 
stelle, und zweitens waren sie alle durchschnittlich viel weniger 
entwickelt. Besonders hier Hessen sich die Anfangsstadien der An- 
lage und der Erweiterung der Kanäle deutlich verfolgen. Je näher 
man an die Wundstelle selbst rückt, ujn so grössere Aehnlichkeit 
erhalten die microscopischen Bilder mit den oben geschilderten, 
nur hatte das Gewebe einen weniger pathologischen Character 
als oberhalb der Wunde. Beinahe bis zur unteren Wundgrenze 
Hess sich feststellen, dass schon die 5te bis 6te Zellreihe ausser- 
halb des Kanalkreises einen fast normalen Character hatte. Die 
Zellen waren nur wenig parenchymatisch entwickelt, trugen nur 
in den inneren Reihen behöfte Tüpfel, hatten ein enges Lumen, 
und die Gefasse und das Libriform waren sehr deutlich als solche 
zu erkennen. Selbst in dem kleinen Ueberwallungswulste bot das 
Bild wenig pathblogisches dar ; die Maserbildung war nur wenig 
ausgeprägt und die Rinde hatte einen mehr prosenchymatischen 
Character, indem die mechanischen Elemente der Hauptmenge 
nach aus Bastbündeln bestanden. 

Ein zweites Zweigstück, in derselben Weise verwundet, war 
in keiner Beziehung von dem oben beschriebenen Stück ver- 
schieden. 

Ein drittes Stück war durch Anbrennen verwundet worden. 
Eine solche «Schwelung» wird oft, wohl aber nur in Verbindung 
mit anderen Verwundungen, durch welche das Altholz auf grös- 
sere Strecken blossgelegt wird, angewandt um einen Harzfluss 
zu beschleunigen oder hervorzurufen. An meinem Material von 
Canarium sass die Rinde noch dem verwundeten Zweigstück 
an als eine an einzelnen Stellen geborstene, an der Oberfläche 
schwach verkohlte Hülle, die bei Berührung sich in unregelmäs- 
sigen Stücken ablöste. Weder auf noch unter dieser geschwärzten 
Rinde Hess sich ein Harzaustritt beobachten. Unterhalb der Rinde 
war das Altholz in der ganzen Ausdehnung der Wunde schwarz- 
grün gefärbt, was z. Th. durch ein dunkel braungrünes, unbe- 
stimmbares Pilzmycel bedingt wurde. Das Cambium war ab- 
gestorben. 

Wo an den Wundrändern das Cambium noch intact war, 
hatte sich Neuholz gebildet, dessen Ränder sich allmählich über 
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die Wunde ausbreiteten; ein ausgeprägter Unterschied zwischen 
dem alten und dem neuen Holze Hess sich in einiger Entfernung 
von der Wunde nicht feststellen, selbst nicht mit der Lupe, 
und von Kanälen war keine Spur zu sehen. 

Die microscopische Untersuchung lehrte auch, dass an den 
Enden des Stückes in einer Entfernung von 3 cm. von der Wund- 
fläche das Gewebe normal entwickelt war. Vielleicht war das 
Wachstum ein wenig beschleunigt worden, es hatte jedenfalls 
mit dem des unten zu erwähnenden pathologischen Neuholzes 
Schritt gehalten. Eine Wundholzbildung war eingetreten, indem 
sich einige Gefässe des Altholzes und auch einige des Neuholzes 
durch Thyllen verschlossen hatten. In einer Entfernung von 
etwa 1 cm. vom Rande des Neuholzes machte sich dessen patho- 
logischer Character bemerkbar. Ein Tracheidalparenchym, durch 
Uebergangsformen aller möglichen Art mit den Elementen des 
in grösserer Entfernung gebildeten normalen Neuholzes verbun- 
den, lag dem Altholz dicht an ; in den äusseren Schichten traten 
dann bald kurzgliederige Gefösse auf, alle mit behöften Tüpfeln, 
die Markstrahlen waren deutlicher als solche zu erkennen, und 
die mechanischen Elemente traten in mehr prosenchymatischen 
Formen auf. Nur in der nächsten Nähe des blossgelegten Holz- 
körpers, in dem auch eine durch Thyllenbildung characterisierte 
Wundholzbildung eingetreten war, hatten auch die äusseren 
Schichten des Neuholzes den tracheidalparenchymatischen Cha- 
racter behalten. 

Das gänzliche Fehlen von Harzkanälen wurde auch bei der 
microscopischen Untersuchung bestätigt; es fanden sich keine 
Intercellularräume, die als Anfangsstadien einer Kanalbildung 
gedeutet werden konnten, ebensowenig konnte ich Erweiterungs- 
stadien finden. Nach Harzgalleü wurde besonders genau gesucht, 
aber auch ohne Resultat. 

Ein viertes Stück war durch das Entfernen eines Rinden- 
dreiecks verwundet worden ; der Zweig hatte einen Durchmesser 
von etwa 2,8 cm.; und die grösste Ausdehnung der Wunde 
erstreckte sich über etw^a ein Drittel des Rindenumkreises. An 
den beiden oben zusammenstossenden Wundrändern hatten sich 
kräftige Ueberwallungswulste gebildet, die in Verbindung mit 
einem von dem unteren Wundrande ausgehenden die Wunde 
beinahe verschlossen hatten. 
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Bei der microscopischen Untersuchung wurden absolut keine 
Kanäle gefunden. Das Gewebe hatte den gewöbniicben trache- 
idalparenchyma tischen Character besonders in der nächsten Nähe 
der Wunde. An den Uebei^angsstellen zwischen dem Neuholz 
der Randwulste und dem Allbolz fielen kleine destruirte Zellen- 
komplexe auf, die mit einer braunen, in Alcohol nur theilweise 
löslichen Masse erfüllt waren; nach der Behandlung mit Chloral- 
hydratlösung (80 %) verschwand der Inhalt vollständig, und in 
das Lumen der entleerten Höhlung ragten dünne, braungeßirbte 
Membranfetzen hinein. ' Die Entwicklungsgeschichte dieser wahr- 
scheinlich als Harzgallen zu deutenden Hohlräume ist die fol- 
gende. 
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Die Zellen des Tracheldalparenchyms führen ■/.. Th. einen 
Inhalt; dieser liegt der Wand dicht an und hebt sich durch 
seine mehr oder weniger dunkelbraune Farbe von der grau- 
weissen Wandsubstanz ab. Diese giebt mit Chlorzinkjod eine 
ziemlich dunkle, braune Färbung und mit Phloroglucin und Salz- 
säure nur eine sehr schwache Ligninreaction. Gegen das Lumen 
der Zelle zu bildet der Wandbelag mehr oder weniger regel- 
mässige, abgerundete Hervorragungen, von denen besonders ein- 
zelne sich durch ihre Grösse und dunklere Färbung auszeich- 
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nen; sie können vereinzelt oder zu mehreren in derselben Zelle 
vorkommen. Dieser Inhaltskörper ist nach seinen Reactionen als 
eine resinogene Schicht zu bezeichnen, und ist auch gegen das 
Lumen der Zelle durch eine «innere Haut» (Tschirch 93, p. 375) 
begrenzt, die sich durch Behandeln der Schnitte mit Sc/i«//ze'scher 
Mischung oder conc. Schwefelsäure nachweisen lässt. 

Nach und nach nimmt die resinogene Schicht an Dicke zu, 
die Verdickungsschichten der Membranen gehen in ihre Bildung 
auf, und das Lumen der Zelle wird zuletzt beinahe ganz von 
einer braungelben Masse ausgefüllt, von der ein kleiner Theil 
sich durch Alcohol entfernen lässt. Die Zellwände platzen jetzt, 
wie es scheint immer gegen einen Intercellularraum zu, wo drei 
oder vier harzbildende Zellen zusammenstossen, und die Harz- 
galle ist gebildet. Die Bildung dieser Harzgallen scheint somit 
rein lysigen vor sich zu geben, jedenfalls wurden niemals Inter- 
cellularräume beobachtet, die durch ihre Grösse oder irgend einen 
Inhaltskörper als schizogene Harzgänge gedeutet werden konnten. 

Eine ganz analoge Harzgallenbildung hat Nottberg (97) bei 
den Coniferen beschrieben, beispielsweise bei Pinus Strabus L. 
(pag. 38). Wie die Zellen, die die resinogene Schicht enthalten, 
zu einer Harzgalle verschmelzen, geht aus seiner Zeichnung und 
aus dem Texte nicht deutlich hervor. Nach der Abbildung aber 
scheint es, als ob die Wände bei der Bildung der resinogenen 
Schicht nach und nach verbraucht werden, indem die Umwand- 
lung von dem Lumen aus nach der Peripherie zu fortschreitet. 
Ein ähnlicher Vorgang spielt sich bei Canarium ab. An den 
Stellen, wo die resinogene Schicht am weitesten in das Lumen 
der Harzzellen hiereinragte, war die Wand der Zelle am dünnsten. 

In den Markstrahlen des Altholzes traten auch in der näch- 
sten Nähe der jungen Harzgallen Destructionsphänomene auf. 
Die Zellwand war sehr dünn und von einem braunen körnigen 
Körper ausgekleidet, der in den allgemein verwandten Lösungs- 
mitteln unlöslich war; er quoll auch nur sehr wenig in Chloral- 
hydratlösung. Der Wandbeleg hatte niemals das Aussehen und 
die Reactionen einer resinogenen Schicht und ein Auflösen der 
Wände konnte ich an meinem Material nicht beobachten. Eine 
Betheiligung dieses Gewebes an der Harzgallenbildung ist somit 
nicht anzunehmen. Die pathologische Aenderung erstreckte sich 
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nur auf die 2—3 äussersten Zellen des Markstrahls, und Libri- 
form und Holzparenchym wurden nicht berührt. 

Bei Canarium commune bildet sich also nach einer jeden 
Verwundung, die einen Theil des Cambiums zerstört, ein trache- 
idalparenchymatisches Gewebe. Ist die Verletzung gross und 
wird ein grösseres Stück des Holzkörpers blossgelegt, treten in 
diesem pathologischen Holze schizo-lysigene Harzkanäle auf; ist 
die Wunde kleiner, so dass sie schnell von dem Ueberwallungs- 
gewebe bedeckt wird, bilden sich nur kleine lysigene Harzgallen, 
und bleibt der Holzkörper wie bei der Schwelung von der Rinde 
bedeckt, so treten in dem Tracheidalparenchym weder Kanäle 
noch Harzgallen auf. Das pathologische Gewebe geht früher 
oder später in ein normales über. 



Shorrea stenoptera Burck. 

Shorrea stenoptera ist {Engler und Prantl Bd. HI, Abth. 6, 
pag. 266) ein in den Urwäldern Borneos ziemlich häufig auf- 
tretender, mächtiger Baum, der wie viele anderen Arten der Gat- 
tung ein copalähnliches Harz und sehr fettreiche Samen liefert. 

Ein ganz junger, noch beblätterter Zweig (Herbarmaterial) 
bot nach ErvN^eichung in Glycerin und Wasser auf dem Quer- 
schnitt folgendes Bild dar: 

Der Umkreis war ellipsoidisch, der Durchmesser 3, bezw. 
5 mm. Die Epidermis war einschichtig, dicht mit grossen, ein- 
zelligen Haaren besetzt, die oft zu Büscheln vereinigt waren. 
Die primäre Rinde war ziemlich breit, und in ihr Hessen sich 
drei ausgesprochen verschiedene Zonen unterscheiden. Direct 
unter der Epidermis lagen 3 — 4 Reihen dünnwandiger, paren- 
chymatischer Zellen mit Chlorophyllkörnern; darauf folgte ein 
ununterbrochener, 3 — 5 Zellen breiter Sclereidenring, dessen Ele- 
mente muldenförmig verdickte Wände besassen, indem die nach 
aussen gekehrte Wand unverdickt blieb. Tüpfel und grosse, 
z. Th. verzweigte Tüpfelkanäle traten sehr häufig auf. Unter die- 
sem Ring lagen 6 — 8 Reihen parenchymatischer Zellen, die ein 
wenig grösser waren als diejenigen der äusseren Zone und reich- 
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lieh Kalkoxalat führten. Die Krystallen trat im Aligemeinen in Dru- 
sen auf, nur selten kamen Octaeder vor. Die secundäre Rinde 
wurde durch einen gemischten Ring im Sinne Tschirchs (89, 
pag. 390) von der primären abgegrenzt. Die Bastfaserbündel 
waren 6 — 8 — 10 Zellen dick und ein wenig breiter, so dass sie 
als breite, tangentiale Bänder erschienen. Die Sclereiden hatten 
beinahe dieselbe Form wie diejenigen der äusseren Rinde, waren 
ebenfalls reichlich getüpfelt und lagen genau ausserhalb der 
Rindenstrahlen. Im Siebtheil lagen die Siebröhren und das 
Phloemparenchym in tangentialen Reihen, die mit Bastzellbün- 
deln abwechselten. Diese waren im Allgemeinen ein wenig 
schmäler als diejenigen des gemischten Ringes. Krystallkammer- 
fasern und senkrecht verlaufende Gruppen von Zellen mit Kalk- 
oxalatdrusen kamen nur vereinzelt vor. Unter der Lupe bot die 
secundäre Rinde die von Solereder (99, pag. 155) hervorgehobene, 
für die Dipterocarpaceen characteris tische Aehnlichkeit mit der 
Tiliaceenrinde dar: Die zungenförmig nach aussen sich ver- 
schmälernden, ein wenig wellig gebogenen Siebtheile wechselten 
regelmässig mit den sich nach aussen verbreiternden Rinden- 
markstrahlen ab. 

Der Holzkörper bildete einen von vielen Markstrahlen durch- 
gezogenen Ring und bestand aus Libriformfasern und Gefössen; 
die die Gefässe unter einander und mit den Markstrahlen verbin- 
denden Holzparenchymbrücken traten in reichlicher Entwicklung 
auf. Die älteren Gefasse waren hauptsächlich Spiralgefässe, die 
jüngeren hatten behöfte Tüpfel. Die Markstrahlen waren 2 — 3 
reihig, 6 — 8 — 12 Zellen hoch; die Wände der Zellen waren ziem- 
lich stark verdickt, reichlich getüpfelt und die Zellen ausgespro- 
chen radial gestreckt. Das Mark bestand aus einem grosszelligen, 
reichlich durchlüfteten Parenchym, dessen Zellen ein wenig in 
der Achsen richtung des Organs gestreckt waren. In der Randzone 
des Markes lagen in einer Zahl von 7 — 8 — 10 grosse, schizogene 
Harzbehälter, die ganz nach dem Dipterocarpaceentypus gebaut 
waren, wie ein solcher schon mehrmahls beschrieben worden ist, 
z. B. von Becheraz (93, pag. 30 seq.) 

In der primären Rinde verlaufen die Blattspurstränge. Ihre 
Lage ist schon äusserlich zu erkennen, indem sie hervorragende 
Leisten bilden. Ein Blattspurstrang tritt aus dem Gefassbündel- 
kreiss des Zweiges hinaus, einen markständigen Harzkanal mit- 
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nehmend; dabei verläuft er ziemlich wagerecht durch den Holz- 
körper und die secundäre Rinde um in der primären wieder 
scharf umzubiegen und den Raum zwischen dem gemischten 
Ringe und dem äusseren Sclereidenkreis einzunehmen. Der Blatt- 
spurstrang verläuft durch mehrere Internodien bevor er in das 
Blatt hinaustritt, und führt anfangs nur einen Harzkanal. Weiter 
nach oben verzweigt sich dieser, und der Strang tritt zuletzt als 
eine sehr selbstständige Bildung auf. Gegen das Rindenparenchym 
des Zweiges ist er durch einen Bastbündelkreiss abgegrenzt, dann 
folgt ein gut entwickelter Siebtheil mit Bastbündeln; der Holz- 
körper ist excentrisch gebaut, gegen die Peripherie zu im allge- 
meinen am schwächsten entwickelt, und in dem Mark liegen die 
Harzkanäle. Auch die Blattspuren der Nebenblätter treten in 
einem sehr frühzeitigen Stadium als selbstständige Bündel in die 
primäre Rinde hinaus und unterscheiden sich nur durch ihren 
geringeren Durchmesser von den anderen Blattspuren. 

In einem Zweigstück von etwa 1.5 cm. Dicke war derselbe 
Bau mit kleinen Aenderungen wiederzufinden. Durch die einge- 
tretene Kork- und Borkebildung waren die Epidermis mit den 
Haaren, der Sclereidenring und auch z. Th. die Blattspurstränge 
abgeworfen. Die secundäre Rinde zeigte dasselbe zahnradähnliche 
Alternieren von Markstrahlen und Siebtheilen. Die Bastzellgruppen 
und die Sclereidennester waren grösser und zahlreicher geworden 
und auch deutlicher tangential gestreckt. Die cambiale Zone 
zählte etwa 4 — 8 Zellreihen. Der Holzkörper war wie in dem 
jüngeren Zweige gebaut; die neuangelegten Gefässe waren grösser 
und hatten ein weiteres Lumen als die älteren. Die in der Rand- 
zone des Marks auftretenden Harzkanäle hatten keine Aende- 
rungen erlitten und neue waren nicht angelegt. Wenn die Zweige 
eine Dicke von 4 — 5 cm. erreicht haben, liegt das lanzetförmig — 
ovale Mark annähernd in der Mitte des Zweiges. Die Markstrah- 
len sind bei solchen dickeren Zweigen oft ziemlich hoch, 30—40 
Zellen zählend, im Allgemeinen aber nur 2 — 3 reihig. 

In diesem Stadium des Dickenwachstums kommen auch nor- 
mal Harzkanäle in dem Holzkörper vor. Sie treten in concen- 
trischen Kreisen auf (cfr. Solereder 99, pag. 159) und entstehen 
schizogen in den Holzparenchymbrücken, die die Gefasse unter 
einander und mit den Markstrahlen verbinden. Bei dem von mir 
untersuchten Material erreichten sie niemals eine bedeutende 
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Grösse, und lysigene Erweilerungsstadien traten nie auf. Sie 
waren im Aligemeinen viel kleiner als die Gefasse und von 4 — 5 
Zellen umgeben, an deren Wandungen nach geeigneter Behand- 
lung eine resinogene Schicht sich nachweisen liess. Das Harz 
war in Alcohol leicht und vollständig löslich. 

An dem verwundeten Material waren die Verletzungen am 
loten Mai 1900 angebracht und die betreffenden Stücke am 29ten 
August abgesägt worden. Das Wundgewebe war somit innerhalb 
110 Tagen gebildet worden. Die Verwundungen waren alle solche, 
die bei der Harzgewinnung in Anwendung gezogen werden, näm- 
lich Fensterwunden, Schnitt- und Schwelwunden. 

Bei dem Fenstern war eine etwa 20 cm.^ messende Fläche 
des Holzkörpers blossgelegt worden durch Entfernen eines ent- 
sprechenden Stückes der Rinde; das Versuchsobject war ein Zweig 
von etwa 4 cm. Durchmesser. Rings um der Wunde hatten sich, 
von dem unverletzt gebliebenen Cambium bei den Wundrändern 
ausgehend, Ueberwallungswülste gebildet. Besonders kräftig ent- 
wickelt war, wie man erwarten musste, der an der oberen Begren- 
zung der Wundstelle liegende Wulst; weit hintei^ihm kamen die 
seitlichen und am wenigsten hervortretend war der Ueberwal- 
lungswulst unterhalb der Wunde. An den Wundrändern und über 
die Wundfläche ausgegossen lagen grosse hellgelbe Harzklumpen, 
die besonders reichlich am oberen Wundrand zu sehen waren. 
Sie traten aus dem neugebildeten Wulst hinaus oder zwischen 
ihm und dem Altholz. Auch aus dem blossgelegten Holzkörper 
waren ein Paar ganz kleine Harztröpfchen ausgetreten. 

Das etwa 20 cm. lange Object wurde mit der Laubsäge in 
der Mitte der Wunde durchgesägt, und es zeigte sich dann, dass 
sich ein Neuholz gebildet hatte, das sich verhältnismässig leicht 
durch seine dunklere Farbe von dem Altholz unterscheiden liess. 
An der von der Wunde abgekehrten Seite war das Neuholz ziem- 
lich schmal, verbreiterte sich aber gegen die Wunde zu keilför- 
mig und war in dem Wulst wenigstens 2 — 3 mal dicker als an 
der von der Wunde abgekehrten Seite. Die Rinde war gar nicht 
verändert, nur war das den Wulst bedeckende Rindengewebe be- 
deutend dünner als die Rinde sonst. Mit der Lupe Hessen sich 
in der nächsten Nähe der Wundstelle zahlreiche, grosse Harz- 
kanäle beobachten, deren Zahl und Grösse weiter nach hinten 
immer kleiner wurde. 
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An Schnitten aus der Mitte der Wunde liess sich folgendes 
ermitteln. Das Cambium an den Wundrändern hatte ein sehr 
characteristiches Tracheidaiparenchym gebildet, dessen Zellen 
braungelb verfärbt waren und reichlich Inhalt führten. Mark- 
strahlen und Gefasse oder vielleicht besser gefassähnliche Zellen 
waren erst in einer gewissen Entfernung von dem Altholz zu 
finden. Dagegen lagen in der rein parenchymatischen Zone grosse, 
schizogene Harzkanäle, die in dem Wulst selbst und in dessen 
Nähe zum grössten Theil lysigen erweitert waren. Je weiter man 
von der Wunde aus nach der abgekehrten Seite rückt, um so 
schmäler wird die parenchymatische Zone und um so spärlicher 
und kleiner die Kanäle. An der von der Wunde abgekehrten Seite 
bildeten die Markstrahlen des Neuholzes die directe Fortsetzung 
derjenigen des Altholzes, und zwischen je zwei Markstrahlen trat 
ein einziger Harzkanal auf. Die Kanäle bildeten einen nur an 
der Wundstelle selbst unterbrochenen Ring um das ganze Alt- 
holz herum. 

Die lysigene Erweiterung der Kanäle geht in der bei Styrax 
Benzom beschriebenen Weise vor sich. Die dem Lumen des Ka- 
nals zugekehrten Schichten der Wände der secernierenden Zellen 
gehen allmählich in der Bildung der resinogenen Schicht und 
des Harzes auf, und die zurückbleibende innere Schicht platzt. 
Aller Wahrscheinlickeit nach werden bei diesem Process zuerst 
die sogenannten incrustierenden Substanzen gelöst. Reactionen, 
die angestellt wurden, um dem chemischen Character der in Auf- 
lösung begriffenen Membran näher zu treten, hatten jedenfalls 
das Resultat, dass alle Wände der die Kanäle auskleidenden Zellen 
und auch zum grossen Theil diejenigen der nächsten Zellschicht 
keine Ligninreaction mehr gaben. Mit Jod-Jodkalium, Jod und 
Schwefelsäure, Chlorzinkjod, Osmiumsäurelösung und Kalilauge 
traten dieselben Färbungen auf wie bei Styrax Benzoin. 

Etwa 4 cm. oberhalb der Wundgrenze hatte sich ein ge- 
schlossener Ring aus Neuholz gebildet, dessen Elemente an der 
von der Wundstelle abgekehrten Seite nur sehr wenig gefärbt 
waren, dem gewöhnlichen, normalen Holzgewebe sehr ähnlich 
aussahen und keine Harzkanäle enthielten. Gerade über der 
Wunde dagegen war das Neuholz viel breiter, stärker gelbbraun 
gefärbt, hauptsächlich — jedenfalls in der inneren Hälfte — aus 
Tracheidal- und Netzleistenparenchym zusammengesetzt und ent- 
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hielt hier auch ziemlich grosse, dicht nebeneinaDd^liegende Harz- 
kanäle, bei denen jedoch keine lysigene Erweiterung stattgefun- 
den halte. Von den über den Wundrändem liegenden Punkten, 
wo die Kanäle noch gross und zahlreich waren, ging eine Reihe 
von Kanälen aus, die immer kleiner wurden und spärlicher auf- 
traten. Im Ganzen waren die Kanäle über etwa '/« ^^^ Slamm- 
umkreises vertheiH, 




Shorrea sienopters. Verlheilung der Harzkanale in verscheid enenAbstBoden vonderWunde: 

Fig. n in der Mine derselben. Fig. IS I cm. und Fig. 19 3.5 cm. unlerlialb der Wunde. 

AH. = Allbolz, NH. = pathologische Neuhok, R. = Rinde. 





Fig. 30. 






Fenslerwunde, Querschnill am seit! 


lehen Wundrand, 


ÜW. = Ueberwaliungswulsl 


1. HK. = Harzkanflle, NH. = Neuholi 


. AH. = Alllioli. 



Etwa 1 cm. oberhalb der Wunde war das Bild dasselbe nur 
mit der Ausnahme, dass der Kanalkreis beinahe geschlossen war. 
Auch hier traten die Kanäle in geringerer Zahl auf als in der 
Mitte der Wunde. Die grössten und ara weitesten entwickelten 
Kanäle lagen gerade an der oberen Begrenzung der Wunde, wo 
sie einen ringsum geschlossenen Ring bildeten^ der dieselben 
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Eigenthümlichkeiten darbot als weiter unten in der Wunde 
selbst. Der Harzaustritt über die Wundfläche war wie bei den 
anderen untersuchten Bäumen dadurch zustandegekommen, dass 
der Ueberwallungswulst nicht dicht dem blossgelegten Altholz 
anliegt, sondern einen engen Hof freilässt, in den die Harzkanäle 
des Neuholzes ausmünden. Eine Bildung von mehreren concen- 
trischen Ringen von Harzkanälen oder Bruchtheilen von solchen, 
wie sie bei Styrax und Liquidambar auftraten, konnte ich nicht 
beobachten. 

Auch unterhalb der Wunde trat das pathologische Paren- 
chym auf und mit ihm die Harzkanäle. Etwa 1 cm. von der 
Wunde entfernt ging der Kanalkreis noch um etwa % des 
Stammumkreises herum, aber schon ca. 3 cm. unterhalb der 
unteren Wundgrenze waren die Kanäle nur wenig ausserhalb 
der mit den seitlichen Begrenzungen der Wunde correspondie- 
renden Punkten zu finden. 

Wie schon erwähnt waren auch mitten an der Wundfläche 
selbst ein Paar Harztröpfchen ausgetreten. Die microscopische 
Untersuchung ergab, dass hier Verbindungskanäle zwischen den 
Blattspurkanälen und markständigen Balsamgängen angeschnitten 
worden waren. Dass diese Kanäle nichts mit dem reichen, von 
der Verletzung hervorgerufenen Harzfluss zu thun haben, lässt 
sich schon aus dem Umstand schliessen, dass sie ganz oder 
theil weise durch Thyllen verschlossen waren. Diese waren da- 
durch zustandegekommen, dass die secernierenden Zellen sich 
vergrössert hatten und zu langen, mehr oder weniger gebuchteten 
Schläuchen ausgewachsen waren. In sehr langen Zellen waren auch 
Theilungswände angelegt, und an vielen Stellen, wo zwei Schläuche 
sich aneinander schmiegten, kam eine Tüpfelung zustande. 

Das blossgelegte Altholz und seine nächsten Umgebungen 
waren durch eine reichlich auftretende aber verschieden tief 
gehende Wundholzbildung ausgezeichnet. Die Gefasse waren alle 
— auch die engeren — durch Thyllen verstopft und die Wände 
der Parenchymzellen gelb — gelbbraun verfärbt. Auch in dem 
Neuholz traten — besonders in seinen inneren Theilen — Thyllen 
in den Gefassen auf. Wo das Altholz blossgelegt worden war, 
hatte eine reiche Invasion von Hyphomyceten stattgefunden, deren 
Mycel sich hauptsächlich durch die Markstrahlen verbreitert hatte 
und zum Theil die Zellen als grosse Knäuel ausfüllte. 
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Tangentiale Anastomosen unter den pathologischen Kanälen 
Hessen sich nicht mit Sicherheit constatieren. Zum grössten 
Theil waren auch die Harzgänge so wenig entwickelt, speziell 
so wenig lysigen erweitert, dass solche Anastomosen auch nicht 
zu erwarten waren. Nur gerade über der Wunde wurden Bilder 



Fig. 21. 

I. 31. Sboirea steooplera. Harzkaniü eines Blaltspurstmnges thellwelse durch 

Thyllea verscblossen. Tangentiale Langsschnill. 



erhalten, die die Existenz solcher Verbindungen wahrscheinhch 
machten. An verschiedenen Stellen war das Gewebe zwischen 
zwei Markstrahleii, die als Trennungswände der Harzkanäle sich 
verhielten, aufgelöst und an dessen Stelle trat Harz auf. Ein 
regelmässig zusammenhängendes Netzwerk wie bei Liquidambar 
und Styrax konnte ich aber nicht nachweisen. 
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An einem zweiten Zweigstück war durch 3 einander schnei- 
dende Schnitte ein kleines Rindendreieck entfernt worden, so 
dass der Holzkörper blossgelegt worden war. Es war kein Harz- 
austritt zu bemerken und die ganze Wunde war von den Ueber- 
wallungswulsten bedeckt. Die microscopische Untersuchung 
ergab, dass sich zuerst ein pathologisches Parenchym mit vielen 
Calciumoxalatdrusen gebildet hatte. Die Zellen halten haupt- 
sächlich behöfte Tüpfel zum Theil auch Netzleistenverdickungen, 
die Wände waren gelb — gelbbraun verfUrbt, und ausser Oxalat- 
drusen trat Stärke in beträchtlicher Menge als Inhalt in den 



Fig. 23 und 33. Shorrea stenoptera, 
Scbwelwunde, Querschnitt aus dem Süsseren Theile des Neuholzes. Gefisse um 
ähnliche Trachelden (G.) von Trecheldalpareiichym (TP.J umgetwu. 



Zellen auf. Weiter nach aussen ging dieses Gewebe in ein we- 
niger pathologisches Xylem über, das hauptsächlich aus stark 
verdickten parenchy malischen Zellen, dem Libriform entspre- 
chend, kurzen, englumigen, zu Gruppen vereinigten Gelassen und 
aus einreihigen Markstrahlen bestand. Auch weniger verdickte 
Bänder aus Holzparenchym traten auf. Die GefSssgruppen waren 
von Scheiden aus weniger verdickten tracheldalparenchyma- 
tischen Zellen umgeben, deren Wände grosse, behöfte Tüpfel 
besassen und sich ziemlich stark von den anderen Gewebs- 
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elementen abhoben. Das libriformähnliche, aber dünnwandige 
Parenchym hatte linksschiefe, spaltenförmige, einfache Tüpfel 
und ging nach Aussen zu allmählich in ein normales Libriform 
über. Mit Phloroglucin und Salzsäure gaben die gelbgefarbten 
Membranen eine nur sehr schwache Färbung und hoben sich 
dadurch sehr deutlich von den Geweben des Altholzes und der 
äusseren Zone des Neuholzes ab. 

Auch hier trat eine reichliche Thyllenbildung in den Ge- 
fässen des Altholzes auf. Die Wände der Thyllen waren dünn 
aber verholzt und reichlich mit einfachen Tüpfeln versehen. 

Trotz einer sehr genauen Untersuchung waren keine Harz- 
kanäle oder Harzgallen ähnliche Lücken zu entdecken. 

Ein drittes, etwa 4 cm. dickes Zweigstück war durch Schwelen 
verwundet worden. In einer Ausdehnung von etwa 8 cm. war 
die Rinde an der der Flamme direct ausgesetzten Seite stark ver- 
kohlt, an den Seiten waren nur die äusseren Schichten verkohlt 
und an der Oberseite lag ein dünner Russüberzug. Wo der Zweig 
der Hitze ausgesetzt gewesen war, war er bedeutend dicker als 
ober- und unterhalb der Wunde und die Rinde war, besonders 
an der Unterseite durch grosse Längsrisse gespalten. Macrosco- 
pisch konnte kein Harzaustritt beobachtet werden. 

Nach der Entfernung der verkohlten Rindenstücke liess sich 
leicht feststellen, dass das Cambium auf einer der Verkohlung 
entsprechenden Strecke abgestorben war. Von dem seitlich und 
an der abgekehrten Seite liegenden Cambium ausgehend hatten 
sich ziemlich grosse Ueberwallungswulste gebildet. Diese bestan- 
den wie die pathologischen, neugebildeten Gewebe im Allge- 
meinen aus einem wohl entwickelten Tracheidalparenchym mit 
denselben Elementen, die ich oben bei der Besprechung der 
Schnittwunde beschrieben habe. Die Ausdehnung dieses patho- 
logischen Gewebes war oberhalb der Wundstelle eine viel grös- 
sere als unterhalb derselben. An dem Object konnte es in der 
ganzen Länge des Zweigstücks nach oben — ca. 4 cm. — in bei- 
nahe derselben Entwicklung verfolgt werden, während das nach 
der Verwundung gebildete Neuholz 2 cm. unterhalb der Wund- 
grenze sein normales Aussehen hatte. 

Wo die Rinde nicht ganz abgetötet war, hatte sich ein je 
nach den Umständen verschieden tief liegendes Phellogen ge- 
bildet, durch welches die schon abgestorbenen Theile des Rinden- 
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gewebes abgeworfen wurden. Das Phellogen wurde in der 
primären Rinde, zwischen den Bastbündeln des Siebtheils, 
sogar nur einige wenigen Zellreihen ausserhalb des Cambiums 
gefunden. 

Im Altholz war eine reichliche Schutzholzbildung durch 
Thyllen eingetreten. 

Harzkanäle kamen wie bei der soeben besprochenen, klei- 
neren Schnittwunde nicht vor. 

Besonderes Interesse bot das geschwelte Stück dar durch 
seine vielen Uebergangsformen von parenchymatischen zu prosen- 
chymatischen Zellen und seinen Reichthum aus Elementen mit 
behöfter Tüpfelung. Im normalen Zustande führen nur die Ge- 
fässwandungen und die an sie anstossenden Wände des Holz- 
parenchym behöfte Tüpfel. In dem verwundeten Material und 
besonders reichlich in dem geschwelten Stück trat in den inneren 
Schichten des Neuholzes ein beinahe reines Tracheidalparenchym 
auf, wo nur wenige Zellen Netzleisten verdickungen hatten. In 
den äusseren Schichten, wo die Zellen in mehr gestreckten For- 
men auftraten und eine Annäherung an den normalen Bau zu 
beobachten war, traten auch die anderen Elemente des Holzes 
auf, aber in parenchymatischer Ausbildung. Eigentliche Gefasse 
wurden zuerst ziemlich weit nach aussen gebildet und zwar durch 
Auflösen der Querwände tracheidenähnlicher Zellen. Diese lagen 
in grösseren aus Tracheidalparenchym bestehenden Zellzügen 
und zeichneten sich durch ihre dichtere Tüpfelung und ihre im 
Allgemeinen bedeutendere Grösse — Weite und Länge — aus. 
Noch weiter nach aussen wurden auch die Enden der Zellen 
mehr zugespitzt, ihre Lumina wurden enger und ihre Länge 
grösser. Die rein mechanischen Elemente, das libriformähnliche 
Parenchym, ging in der Weise allmählich in ein nahezu reines 
Libriform über. Die Zellen der tracheidalparenchymatischen Ge- 
fassscheiden dagegen behielten zum grössten Theil ihre Form; 
nur vereinzelte Zellen, besonders in der Peripherie der Gefass- 
scheide traten in solcher Ausbildung auf, dass sie Tracheiden 
genannt werden müssen. 

Kurz zusammengefasst haben somit meine Untersuchungen 
bei Shorrea ergeben, dass eine grössere Verwundung, die einen 
nicht zu kleinen Theil des Holzkörpers blosslegt, eine Bildung 
von Harzkanälen veranlasst, die nichts mit den normal auftre- 
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tenden Balsamgängen zu thun hat. Kleinere Wunden, und solche, 
die den Holzkörper nicht biossiegen, bedingen keinen patho- 
logischen Harzfluss. Der einzige Sitz der Harzbildung ist das 
nach der Verletzung rings um die Wunde gebildete tracheidal- 
parenchymatische Neuholz. Die Rinde spielt dabei keine Rolle. 



Toluifera Pereirae Baillon und T. Balsamuni L. 

Diese zwei Bäume, die den Peru- bezw. den Tolubalsam 
liefern, haben sich in allen Beziehungen so ähnlich verhalten, 
dass sie zu gleicher Zeit behandelt werden können. Die anato- 
mischen Verhältnisse des Holzkörpers und der Rinde der zwei 
Arten stimmen genau überein, so dass es unmöglich ist, von 
einem Präparat mit Bestimmtheit zu sagen, ob es von dem einen 
oder dem anderen Baume herrührt. Ebenso haben sie sich als 
gleich wiederstandsfahig gegen die angestellten Verwundungsver- 
suche erwiesen. 

Den anatomischen Bau der zwei Arten haben schon Trog 
(94, pag. 96) und Oberländer (94, pag. 597) kurz beschrieben; der 
Vollständigkeit halber werde ich aber eine auf das Material von 
Trog und Oberländer gestützte, mehr umfassende Beschreibung 
der anatomischen Verhältnisse geben; betrachten wir somit zu- 
nächst Toluifera Balsamum L. 

Ein Zweigstück von 0,5 mm. Dicke aus dem Tschirch' sehen 
Herbar bot auf dem Querschnitt folgendes Bild dar: 

Unter einem sehr dünnen, 3 — 4 Zellen dicken Epidermalkork 
lag die parenchymatische, primäre Rinde, deren Zellen ziemlich 
viel Stärke enthielten; in diesem Gewebe befanden sich ziemlich 
kleine, schizogene Balsambehälter in grosser Zahl; durch Behand- 
lung mit Alkohol Hess sich aus ihnen das farblose oder nur wenig 
gefärbte Harz entfernen, und eine grauweisse, stark vacuolige 
Masse blieb zurück; gegen die Peripherie des Kanals zu wurde 
ihre Konsistenz dichter. Nach ihren Verhalten den verschiedenen 
Reagentien gegenüber muss diese Substanz als die resinogene 
Schicht angesehen werden. Die Grenze zwischen der primären 
und der secundären Rinde wird von einem Bastring gebildet. 
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dessen Elemente, mit den Rindenstrahlen correspondierend, schon 
z. Th. auseinandergedrängt sind unter Einlagerung von Sclereiden; 
die Bildung eines gemischten Ringes ist somit eingetreten. Die 
schmale secundäre Rinde bestand aus Siebröhren mit Geleitzellen, 
Phloemparenchym und Rindenstrahlen und war absolut kanal- 
frei. Der Holzkörper bestand häuptsächlich aus Libriform, von 
ziemlich breiten, in reichlicher Zahl auftretenden Parenchym- 
brücken unterbrochen, und verhältnismässig engen Gefassen. Ein 
sehr grosser Theil des Querschnittes wurde von dem aus unge- 
fähr isodiametrischen Parenchymzellen gebildeten Markcylinder 
eingenommen. Sowohl dieser als der Holzkörper war frei von 
Secretbehältern . 

Bei einem Zweigstück von der Dicke von einem mm. waren 
nur die von dem secundären Dickenwachstum hervorgerufenen 
Aenderungen eingetreten. Der Holzkörper und die secundäre 
Rinde hatten sich bedeutend verbreitert, die Bastfasern des ge- 
mischten Ringes waren weiter auseinandergedrängt und die Sclere- 
iden traten somit in grösserer Zahl auf. In der. primären Rinde 
hatten sich einige der Balsambehälter lysigen erweitert, und einige 
neue waren angelegt, so dass beinahe zwei vollständige Kreise 
gebildet worden waren. Die Kanäle des inneren Kreises corre- 
spondierten mit den Durchbruchsstellen des gemischten mecha- 
nischen Ringes. 

Bei einem weiteren Schnitte durch ein etwa 1,5 mm. dickes 
Zweigstück war Borkebildung eingetreten, durch welche Theile 
der primären Rinde in Zerstörung begriffen waren. Die Phellogen- 
schichten traten hauptsächlich innerhalb des äusseren Kanal- 
kreises auf. Zu gleicher Zeit war der Gefasstheil bedeutend mäch- 
tiger geworden, die neu angelegten Gefasse waren weiter, und 
eine Kernholzbildung durch Gummiverschlüsse der leitenden Ele- 
mente war eingetreten. 

Ein in vielen Beziehungen abweichendes Bild bot ein etwa 
6 mm. dickes Zweigstück dar. Der grösste Theil der primären 
Rinde war durch die Borkebildung abgestossen und mit ihm die 
Balsamkanäle. Wo die primäre Rinde noch erhalten war, war 
die Aussenfläche des Korks glatt, längsstreifig, und mit weiss- 
lichen, quergestreckten Lenticellen besetzt; wo die Borkebildung 
schon eingetreten war, war die äussere Fläche rauh und von 
zahlreichen Lenticellen bedeckt. In der secundären Rinde waren 
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durch Sclerotisierung der Zellen zahlreiche Sclereidennester ge- 
bildet worden, die über das ganze Gewebe zerstreut waren. Das 
Phloemparenchym bildete radiale Reihen, seine Zellen waren mit 
kleinen Stärkekornern angefüllt, ufid Kalkoxalatkrystalle traten 
häufig auf. Die Markstrahlen waren ein- oder mehrreihig. In 
dem Holzkörper waren keine Aenderungen eingetreten. 

Diesen Bau behalten jetzt Rinde und Holzkörper. Bisweilen 
setzt aber die Borkebildung zuerst in einem späteren Stadium 
des Dickenwachsthums ein; an einem Stück von etwa 4 cm. 
Durchmesser habe ich z. B. noch die intacte primäre Rinde 
sehen können. 

Das Blatt von Toluifera Balsamum L. (Herbarmaterial) ist 
unpaarig gefiedert, im Allgemeinen drei-jochig und eiförmig- 
oblong. Die Blättchen erreichen eine Länge von 5— 10 cm., 
eine Breite von 3 — 5 cm., sind lederartig, beiderseits kahl und 
werden von vielen, kräftigen Nerven durchzogen. Auf dem Quer- 
schnitt sieht man unter der starken Epidermis eine 2-reihige 
Palissadenschicht, die durch ausgesprochene Sammelzellen in das 
etwa 8-reihige Schwammparenchym übergeben. Die Epidermis 
ist an beiden Seiten mehrzellig, an der Oberseite aber kräftiger 
entwickelt als an der Unterseite. Die grossen, schizogenen Balsam- 
behälter von elliptischem Umfange liegen ausschliesslich an der 
Grenze zwischen Palissadengewebe und Schwammparenchym. 
Der Hauptnerv führt ein grosses, strahlig gebautes, herzförmiges, 
collaterales Bündel; die Gefasse sind in Radialreihen angeordnet, 
die durch zarte, einreihige Markstrahlen getrennt sind. Das Cam- 
bium ist undeutlich. Der Siebtheil ist mit zarten Markstrahlen 
durchsetzt und das Ganze ist von einem Bastfaserring umgeben. 
Die Secretbehälter begleiten in einer Zahl von 6 — 8 dem Haupt- 
nerv und liegen an der Unterseite des Blättchens. Die Blatt- 
spindel ist wie ein junger Zweig gebaut, nur mit der Ausnahme, 
dass in der Rindenschicht die Blattspurstränge der Blättchen 
verlaufen. 

Auch in den Früchten von Toluifera Pereirae Baillon finden 
sich schizogene Kanäle, deren Inhalt den seltenen weissen Peru- 
balsam, Balsamo blanco bildet. [Fluckiger 91, pag. 137, 145; 
cfr. auch Tschirch 00, pag. 165, 367, und Germann 96, pag. 3 seq.). 

Unsere Untersuchungen haben somit ergeben, dass bei den 
zwei Bäumen im normalen Zustande weder in dem Holzkörper 
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noch in der Rinde Kanäle vorkommen, jedenfalls nicht bei er- 
wachsenen Exemplaren. In ihren Arbeiten haben auch Trog 
und Oberländer auf chemischem Wege feststellen können, dass 
die Rinden der zwei Bäume keine Körper enthalten, die sich in 
den Balsamproducten des Handels finden. Sie zogen somit den 
Schluss, dass die Balsame pathologische Producte sein mussten. 

Nach dem von Fluckiger (91, pag. 147) citierten John Weir 
wird der Tolubalsam durch Einschnitte gewonnen. Diese wer- 
den zu mehreren in der Form eines V an den Stamm ange- 
bracht, und der herausfliessende Balsam in Kürbisfrüchten auf- 
gefangen. Nach Preuss (90, pag. 311 seq.) wird der Perubalsam 
durch Entfernen von Rindenstücken, Anschwelen und Vergrös- 
serung der Wunde durch weiteres Entfernen grösserer Stücke 
der Rinde gewonnen. Es war somit zu erwarten, dass die an- 
gebrachten Verwundungen, die bei Styrax, Canarium und Shorea 
einen reichlichen Harzfluss erzeugt hatten, auch einen ähnlichen 
Einfluss auf die zwei Toluifera-Arten ausüben würde. Die Unter- 
suchungen des verwundeten Materials gaben aber nur negative 
Resultate. 

Zweigstücke von 4 — 6 — 8 cm. Durchmesser, von denen ein 
Rindenstreifen von etwa 4 cm. Breite durch Ringelung entfernt 
worden war, boten kaum einen Unterschied von einem unver- 
letzten Stück dar. Oberhalb und unterhalb der Wundstelle sass 
noch die alte Rinde an. Die Wundstelle selbst war mit einer 
neuen Rinde, die sich äusserlich nur durch ein beschränktes 
Auftreten von Lenticellen von der alten unterschied, bedeckt. 
Von einem Harzaustritt war nichts zu sehen. 

Die microscopische Untersuchung ergab, dass sich keine 
Harzbehälter gebildet hatten. Ober- und unterhalb der Wund- 
stellen hatten die Rinde und der Holzkörper ihr normales Aus- 
sehen behalten. In den Wunden selbst hatte sich ein weit- 
zelliges Holzgewebe gebildet, das sich nur durch die dünneren 
Wände von dem normalen Holze unterschied. Die Gefasse des 
Altholzes waren bei beiden Arten in den äusseren Schichten 
durch ein dunkles Gummi verstopft; Thyllen wurden nicht be- 
obachtet. Die Wände des Libriforms und z. Th. auch des Holz- 
parenchyms waren bis zu einer verschiedenen Tiefe mit einem 
rothen Farbstoffe imprägniert. Die Rinde, die die Wundstellen 
bedeckte, war aus einem Gewebe gebaut, das besonders durch 
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die schwache Entwicklung der mechanischen Elemente auffiel. 
Die in der normalen Rinde so zahlreich auftretenden Bastbündel 
und Sclereldennester traten zwar in derselben Anordnung auf, 
d. h. in tangentialen Reihen mit dem Phloemparenchym und 
den Siebröhren abwechselnd, ihre Zahl und ihre Grösse waren 
aber bedeutend kleiner. Das Parenchym war, besonders in den 
inneren Schichten, aus ziemlich grossen, stark turgescenten Zellen 
zusammengesetzt, die ebensowenig als die Siebröhren zur Obli- 
teration neigten, während dies in der gesunden Rinde der Fall 
war. Die Siebröhren waren sehr weitlumig, von einem Ring von 
Geleitzellen umgeben und machten bei dem ersten Anblick bei- 
nahe den Eindruck von jungen, schizogenen Kanälen. Sie waren 
aber verhältnissmässig kurz, so dass man an dickeren Stellen 
der Schnitte die horizontalen Siebplatten sehr leicht erkennen 
konnte ; auch an Längsschnitten wurden sie als Siebröhren identi- 
ficiert. Von Harzkanälen war keine Spur zu sehen, selbst bei 
der genauesten Beobachtung, und ebensowenig von Harzzellen, 
nach deren characteristischen Kennzeichen (verkorkte Membran 
und resinogene Schicht, cfr. Tschirch 1893, pag. 377 ; 94,pag.4 etc. 
Tschirch und Oesterle 1900, z. B. pag. 81) auch mit Reagentien ge- 
sucht wurde. 

Auch bei tiefer gebenden Wunden, z. B. bei einer solchen, 
wo zwei sich kreuzende Ausschnitte angebracht worden waren, 
die etwa 1,5 mm. in das Altholz eingedrungen waren, war keine 
Bildung von Harzkanälen zu beobachten. Es hatten sich kaum 
Ueberwallungswulste gebildet, so dass die ganze Wunde voll- 
ständig ungeschützt und entblösst den äusseren Einwirkungen 
offen lag. Es hatte denn auch eine ziemlich reichliche Invasion 
von Hyphomyceten stattgefunden, die es aber nicht zur Sporen- 
bildung gebracht hatten. Die Gefasse waren in der nächsten 
Nähe der Wunden durch Gummi ausgefüllt. 

Nur bei einem einzigen Stück (von Toluifera Pereirae) konnten 
Erscheinungen beobachtet werden, die vielleicht mit einem patho- 
logischen Harzflusse im Zusammenhange stehen. An dem Stück 
war eine schräg verlaufende Kerbwunde angebracht worden. Bei 
genauer Untersuchung Hess sich aber auch constatieren, dass 
etwa 1 cm. oberhalb der künstlichen Verletzung früher ein Ast- 
bruch stattgefunden hatte. Diese Wunde war zwar völlig ver- 
narbt, war aber durch die Imprägnation der Wände des Alt- 
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holzes mit dem oben erwähnten rothen FarbstotTe auch macro- 
scopisch leicht zu erkennen. An der Grenze zwischen dem Alt- 
holze und dem nach dem Astbruch gebildeten Neuholze kamen 
vereinzelte Lücken in dem Tracheidalparenchym vor. Diese wie 
auch die Zeil-Lumina des Parenchyms waren mit einem bei- 
nahe homogenen, leuchtend hellbraunen Inhalt versehen, der 
sich in Chloralhydratlösung (80 %) nicht löste und auch gegen 
andere Reagentien sich passiv verhielt. 



'4. Fig. 25. 

Perelrae: LOcken an der Grenze zwischen Allholz (AH.) und 
pathologischein Neuholze (NH.). 



Die Lücken waren von unregelmässigem Umriss, befanden 
sich zwischen zwei Markstrahlen und waren von zum grössten 
Theil intacten Zellen umgeben. Diese bildeten keinen regelmäs- 
sigen Belag von secernierenden Zellen wie bei den sonst auf- 
tretenden pathologischen Harzkanälen, auch entbehrte die Lücke 
einer deutlich ausgeprägten resinogenen Schicht. Die Wände 
der auskleidenden Zellen waren gegen die Lücken zu braun ver- 
färbt, und an einzelnen Stellen waren sie scheinbar in Auflösung 
begriffen, indem nur die innere Contur deutlich erkennbar war. 
Wo dies der Fall war, lag eine dunklere, dichtere Zone der 
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Wand direct an; diese Schicht schien aus der Wand hervor- 
gegangen zu sein. 

Trotz einer sehr genauen Untersuchung Hessen sich an dem 
ganzen Stück nur einige wenige von diesen Lücken entdecken, 
und leider auch nur in ziemhch weit fortgeschrittenen Entwick- 
lungsstadien, so dass auf eine Ermittelung der Genese dieser 
Gebilde verzichtet werden musste, wie auch auf eine Verfolgung 
ihres späteren Schicksals. 

Leider stand mir kein geschweltes Material zur Verfügung. 
Ob übrigens eine Schwelung ein besseres Resultat hätte hervor- 
rufen können, ist fraglich. Preuss (00, pag. 312) hat nämlich viele 
Bäume von Toluifera Pereirae gesehen (in Guatemala, bei der 
Stadt San Salvador, in dem botanischen Garten von Jamaica) 
die rein mechanische Wunden hatten und doch Balsam lieferten. 
«In allen Fällen floss aus den Wunden continuirlich eine ge- 
ringe Menge Balsam heraus.» 

Aus der Beschreibung der Gewinnung, die Preuss giebt, lässt 
sich nur wenig bestimmtes über die Betheiligung der Gewebe- 
arten an dem Harzfluss schliessen; selbst glaubt er, dass das 
Product nur von der Rinde stammt (00, pag. 314) während die 
Arbeiter und auch andere Leute, die die Sache kennen, eine 
Betheiligung des Holzes für nicht ausgeschlossen halten. Die 
Gewinnung geht folgendermassen vor sich: Etwa 20 — 30 cm. 
oberhalb der Erde wird die Rinde weichgeklopft und die braune 
Aussenrinde entfernt. Schon nach dieser leichten Verletzung tritt 
eine kleine Menge Balsam aus, die mit einem Lappen aufge- 
saugt wird. Nach einigen Tagen wird die Wundstelle während 
etwa 5 Minuten geschwelt, und nach etwa 8 Tagen kommt ein 
reichlicher Harzaustritt. Wenn dieser nachgelassen hat, werden 
die gebrannten Stellen ausgekratzt, einige Schnitt- und Hieb- 
wunden an dem blossgelegten Holz angebracht und die Wunde 
nach oben vergrössert. Jetzt tritt aber auch aus dem verwun- 
deten Holze Balsam heraus, und der aufsaugende Lappen wird 
über diesen Theil der Wunde gelegt. Diese Erscheinung erklärt 
Preuss dadurch, dass der von der Rinde ausgeschiedene Balsam 
den äusseren Theil des Holzkörpers imbibiert und dann langsam 
hinunterfliesst. Eine solche Annahme scheint wenig zutreffend 
zu sein, erstens weil die mit Wasser durchtränkten Wände des 
Holzkörpers beinahe undurchdringlich sein müssen für den in 



Ueber den Harzfluss bei den Dicotylen. 63 

Wasser unlöslichen Perubalsam, und dann werden, jedenfalls 
an dem von mir untersuchten Material, sehr bald die Gefasse 
von Gummi verschlossen, wodurch auch dieser Weg für den 
Balsam gesperrt wird. 



Ltqttidambar styraciflua L. und L. orientalis Mill. 

Wie schon einleitungsweise erwähnt, bezogen die ersten 
Untersuchungen über pathologischen Harzfluss bei Angiospermen 
sich auf diese zwei Pflanzen; schon frühzeitig wurde nach- 
gewiesen, dass die zwei Bäume, von denen der eine in den öst- 
lichen Theilen der Mittelmeerländer vorkommen, im Stamm nur 
markständige Harzkanäle führen. Wie dann die Rinde einen 
Balsam liefern konnte — was man nach den damals bekannten 
Angaben über die Gewinnung des Storaxbalsams annehmen 
musste, — war den Pharmacognosten unverständlich, bis Unger 
mit Bestimmtheit glaubte nachgewiesen zu haben, dass der Bal- 
sam durch chemische Metamorphose des Rindengewebes ent- 
stünde (Mesner 73, pag. 138); früher (1857) hatte Hanbury ge- 
zeigt, dass der Storaxbalsam von L. orientalis herstammt. Die 
Untersuchungen Ungers waren in Wien an Cortex Thymiamatis 
und grösseren Rindenstücken gemacht worden ; dasselbe Material 
wurde 1894 von Moeller nochmals untersucht, aber die Frage 
wurde erst gelöst, nachdem dieser aus Montpellier durch Plan- 
chon und aus Mississippi (U. S. A.) durch C. Mohr verwundetes 
Material bekommen hatte. Das Material war auf seiner Veran- 
lassung in verschiedener Weise verwundet worden, hauptsächlich 
nach den Methoden, die in Klein-Asien bei der Gewinnung des 
Storaxbalsams und in den Vereinigten Staten zur Gewinnung des 
«Sweet gum» verwendet werden. 

In seiner Arbeit über Liquidambar und Storax theilt Moeller 
(96, pag. 21 u. 113) zuerst einige Resultate mit, zu denen er durch 
eine Untersuchung der Droge Cortex Thymiamitis gekommen 
ist. Die Droge besteht aus den Pressrückstanden, die man bei 
der Storaxgewinnung erhält, indem man die den verwundeten 
Bäumen entnommenen mit Balsam imprägnierten Holz- und 
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Rindenspähne nach dem Kochen mit Wasser auspresst. Pag. 25 
bildet er einen Holzkanal ab und einen verharzenden Markstrahl; 
das Zerreisen des Markstrahlgewebes wird theilweise auf die 
Verharzung, theilweise auf die bei der Herstellung der Droge 
angewandte Pressung zurückgeführt. Pag. 27 werden zwei Ab- 
bildungen gegeben, die in Verharzung begriffene Markstrahlen 
darstellen; den Figuren wird folgende Erklärung beigefügt (p. 29): 

«An tangentialen Längsschnitten findet man Markstrahlen, 
deren Zellen zum Theil oder ganz ausgefallen sind, und man 
kann verfolgen, wie es dazu gekommen ist. Die ursprünglich 
stark verdickten Zellmembranen werden allmählich dünner und 
schrumpfen zu ganz zarten, dunkelbraunen Häutchen, die end- 
lich zerreissen. Unter Kalilauge überzeugt man sich bei starker 
Vergrösserung, dass diese Häutchen die Primordialmembranen 
sind. Einmal sind es die mittelständigen, das andere Mal die 
randständigen Zellen der breiteren Markstrahlen welche zunächst 
von diesem Schwund befallen werden, während das umgebende 
Holzgewebe noch unversehrt erscheint.» 

Nach einer längeren, sehr detaillierten Beschreibung der 
Anatomie der zwei Liquidambar- Arten, aus der ich nur die That- 
sache hervorhebe, dass der Stamm überhaupt nur markständige, 
schizogene Balsambehälter führt, sonst keine, geht er zur Be- 
handlung des verwundeten Materials über; zunächst behandelt 
er Liquidambar Orientalis. «Die Verletzungen waren in den ver- 
schiedensten Weisen ausgeführt, indem die Zweige der Länge 
oder Quere nach oder spiralig eingeschnitten, oder mit einem 
Hammer mehr oder weniger energisch bis zur Abschälung der 
Rinde geklopft worden waren. Die Zweigstücke «zeigten unter- 
halb der Wunde eine bräunliche Verfärbung des Holzes, die bei 
stärkerer, mit dem Hammer beigebrachter Verwundung — ich 
will sie Quetschwunde nennen — bis zum Marke reichen kann. 
Am Rande dieses Kreisausschnittes, der Peripherie annähernd 
parallel und durchschnittlich 0,5 mm. vom Cambium entfernt 
liegen im Holze unregelmässig rundliche Lücken mit einem kla- 
ren, farblosen stark lichtbrechenden Inhalt in Tropfenform. Die 
kleinsten Lücken sind nicht grösser als die Gefasslumina (etwa 
0,04 mm.); neben ihnen kommen doppelt so gros e vor, und 
es fallt auf, dass sie häufig die ganze Breite des Holzstrahles 
einnehmen, so dass die Markstrahlen Scheidewände zwischen 
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den dicht gedrängten Lücken darstellen (Fig. 14 u. 18). Wo sich 
unter den Hammerschlägen die Rinde loslöste und das Cam- 
bium getötet wurde, bildeten sich innerhalb dieses Theiles die 
Lücken nicht» (pag. 119). 

«Von welchem zelligen Element die Lückenbildung ihren 
Ausgang nimmt, konnte ich nicht ergründen ; dass aber alsbald 
alle Elemente des Holzes der Zerstörung anheimfallen und spur- 
los verschwinden unterliegt keinem Zweifel; am längsten wieder- 
stehen die Markstrahlen, aber auch diese werden schliesslich 
consumiert. Abgesehen von den die Lücken unmittelbar begren- 
zenden. Zellen, welche mehr oder weniger corrodiert sind, er- 
scheint das Gewebe des Holzes innerhalb und ausserhalb der 
Lückenreihe vollständig unversehrt» (pag. 120). 

«Ich suchte begreiflicherweise nach dem Wege, den der In- 
halt der Lücken nach aussen nimmt; ich fand ihn nicht. Die 
jüngsten Holzschichten waren ebenso wie die Innenrinde frei 
von Balsam.» 

An einem Stück waren im Holze schon drei Reihen Balsam- 
lücken entstanden ; die Lücken, die dem Cambium am nächsten 
liegen, sind wahrscheinlich später angelegt worden, da sie in 
ihrer Entwicklung nicht so weit fortgeschritten waren als die 
inneren. 

«Bilder wie Fig. 15 und 16 lassen keinen Zweifel darüber, 
dass die Balsamgänge schizogen (intercellular) angelegt werden 
und erst später lysigen sich erweitern. Ihre Entstehung im 
jüngsten Cambiumzustand lässt sich ziemlich gut verfolgen. Unter 
dem Einfluss der Verwundung wird mehr Holzparenchym ge- 
bildet als sonst, und in diesem bilden sich in typischer Weise 
die intercellularen Secretgänge» (pag. 121). 

«Die Proben von Liquidambar styraciflua aus dem Staate 
Mississippi waren den Stämmen an den Stellen entnommen, wo 
diese zum Zwecke der Balsamgewinnung mit der Axt ringsum 
angehauen («gegürtelt») worden waren. Hier zeigte sich zwischen 
Rinde und Holz herausgeflossener Balsam in geringer Menge. Er 
war zu einer weisslichen Masse erstarrt, die sich mit dem Finger- 
nagel noch leicht eindrücken lässt. An den radialen Spaltflächen 
kann man den Balsam in der Gegend des Cambiums als eine 
harzig glänzende Linie etwa 10 cm. hoch verfolgen. Die Aussen- 
fläche der Borke ist frei von Balsam; nur bei genauerer Unter- 

24 - Archiv for Math, og Naturv. B. XXVI. 

Trykt 16. Marts 1905. 
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suchung findet man Spuren desselben in einigen Klüften der 
zerrissenen Borke. Die etwa 20 cm. oberhalb der Axthiebe ab- 
gesägten Stücke zeigen an der Sägefläche keinen Balsam» (pag. 122). 

«Querschuitte durch Holz und Rinde knapp an der Wunde 
zeigen unter dem Microscope den jüngsten centripetalen Zuwachs 
aus dem Cambium scharf abgegrenzt von dem vorjährigeu Holze. 
Das junge Holz hat seine Elemente noch nicht völlig ausgebildet 
und könnte auf den ersten Blick für die junge Rinde gehalten 
werden, wenn in ihm nicht doch schon Gefasse erkennbar wären. 
Unmittelbar an das vorjährige Holz stösst eine Reihe der oben 
schon beschriebenen Balsamlücken und es folgen deren nach 
aussen noch zwei weitere Reihen. Bei einer Schichtenbreite von 
0,9 mm. entfallen auf die drei Lücken etwa 0,4 mm. Eine Com- 
munication der Lücken unter einander habe ich weder an Quer- 
schnitten noch an tangentialen oder an radialen Längsschnitten 
mit Sicherheit beobachten können, doch machen einige Bilder 
sie in tangentialer Richtung wahrscheinlich» (pag. 123). 

Die Resultate seiner Untersuchungen fasst Moeller (pag. 125) 
folgendermassen zusammen : 

«Weder in der Borke noch in der Rinde bildet sich Balsam, 
sondern einzig und allein im jungen Holze. Hier entstehen in 
Folge von Verletzungen zunächst intercellulure, später lysigene 
Balsamgänge, die quer angeschnitten werden müssen, wenn sie 
ihren Inhalt entleeren sollen. In den Markstrahlen entsteht pri- 
mär kein Balsam, doch können die Markstrahlen secundär in 
die Balsambildung einbezogen werden.» 

Es schien mir von Interesse zu sein, einige von Moeller 
nicht behandelte oder nicht beantwortete Fragen der Unter- 
suchung zu unterwerfen, und ich habe deshalb an einem Theil 
des von Moeller benutzten Materials genauere Beobachtungen an- 
gestellt und meine Aufmerksamkeit hauptsächlich auf folgende 
Punkte gelenkt: 

Wie entstehen und erweitern sich die Kanäle? 

Wie ergiesst sich der Balsam über die Wundfläche, und 

Stehen die Kanäle in Communication unter einander? 

Für meine Untersuchung lagen mir von L. styraciflua zwei 
grössere Stücke vor, die von dem verwundeten Stamm in der 
nächsten Nähe der «Gürtelung» losgelöst waren. Sie hatten ein 
etwa 5 mm. dickes Periderm und eine beinahe ebenso dicke 
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zimmtbraune Rinde. Die Risse und Sprünge der Borke waren 
z. Th. mit einer weisslichen Harzmasse ausgefüllt, die sich von 
dem Fingernagel eindrücken Hess. Von L. orientalis stand zu 
meiner Verfügung ein etwa 20 cm. langes, 4 cm. in Durchmesser 
messendes Aststück mit einer 4X3 cm. messenden Fensterwunde. 
Am oberen Rande der Wunde hatte sich ein Ueberwallungswulst 
gebildet, an den Seiten waren solche kaum zu sehen. Unterhalb 
des Wulstes konnten Spuren einer klebrigen, nach Storax riechen- 
den Masse gesehen werden. Das Material war seiner Zeit von 
Prof. Moeller an Prof. Tschirch zur Untersuchung gesandt worden. 

Zuerst wurde L. styraciflua untersucht, lediglich aus Bequem- 
lichkeitsrücksichten, indem die Verhältnisse hier viel deutlicher 
an den Tag traten als bei L. orientalis. 

Mit der Lupe Hessen sich an beiden Enden der Proben 
deutlich Harzkanäle beobachten; in der Nähe der Wunde lagen 
sie in dem Neuholze in drei concentrischen Reihen, am entgegen- 
gesetzten Ende war nur eine solche vorhanden, und sie lag ein 
wenig weiter vom Altholz entfernt als die innerste der drei un- 
teren Reihen. An geeigneten Stellen Hess sich die Entstehung 
wie auch die Erweiterung der Kanäle sehr leicht verfolgen. Nach 
der Verwundung bildet das Cambium 3 — 5 Reihen eines paren- 
chymatischen Gewebes, in welchem die Kanäle schizogen ent- 
stehen. Etwa 20 cm. von der Wundstelle entfernt hatte das 
Gewebe einen nur wenig pathologischen Character, indem die 
Tracheiden nur wenig kürzer als sonst und ihre Wände nur 
unbedeutend weniger verdickt waren. Die behöften Tüpfel waren 
aber im Gegensatz zu denjenigen des normalen Holzes nur un- 
deutlich entwickelt; näher gegen die Wunde zu änderten sich 
diese Verhältnisse nur unbedeutend. Von dem parenchymatischen 
Gewebe werden nur 3 — 5 Zellreihen angelegt, eben genug zur 
Bildung der Kanäle. 

Diese waren alle von einem klaren, stark lichtbrechenden 
Harz erfüllt, das sich vollständig in Alkohol löste; zuerst wurde 
eine körnige Grundmasse gelöst, wodurch kleine, schwerer lös- 
liche Tröpfchen zum Vorschein kamen. Nach der Entfernung 
dieser lag in den nicht zu weit entwickelten Kanälen eine vacu- 
olenreiche graue Masse an den Wänden des Kanals an, die ohne 
eigentlich gelöst zu werden vom Alkohol fortgeschwemmt wurde. 
Nach sehr vorsichtiger Auslösung des Harzes blieb sie erhalten, 
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und einige angestellte Reactionen identiflcierten die Masse als 
eine resinogene Schicht; so wurde sie von Alkannatinktur [Becheraz 
93, pag. 10) nicht gefärbt, Jod- Jodkali färbte nicht, brachte nur 
den Schleim zum Quellen [Waliczek 93, pag. 224), mit Alkohol 
zog sich die Masse zusammen um nach Zusatz von Wasser, 
Chloralhydratlösung oder Kalilauge wieder zu quellen. Nach der 
Entfernung dieser resinogenen Schicht umgab das secernierende 
Epithel den Kanal als eine deutlich zu unterscheidende Zell- 
schicht. 

Die Wände dieser auskleidenden Zellen waren sehr dünn, 
auch da, wo sie an das umgebende Gewebe stiessen; die Zellen 
führten alle einen protoplasmatischen Inhalt von vacuoliger Struc- 
tur, ein Umstand, der doch nicht ein Zusammenfallen der Zellen 
verhindern konnte. Auch nicht nach Wasseraufnahme oder durch 
Quellen in Chloralhydratlösung wurden die Zellen turgescent. 
An den Wänden der grösseren Kanäle lagen in vielen Fällen 
Zellen an, die in der Mitte eine sehr grosse Vacuole hatten, 
während das wandständige Plasma von ganz kleinen solchen 
Vacuolen durchsetzt war. Diese Zellen ragten ziemlich frei in 
das Lumen des Kanals hinein und standen mit dem hinter ihnen 
liegenden Gewebe nur in einer sehr losen Verbindung ; oft waren 
sie an drei Seiten ganz frei, und mit der vierten Wand hingen 
sie nur theilweise mit dem übrigen Gewebe zusammen. 

Aehnliche Bilder beschreibt Sieck bei den Anacardiaceen; 
nach ihm erfolgt die lysigene Erweiterung der Gummiharzkanäle 
dieser Familie durch Verschleimen der Zwischenzellwandungen 
und darauf folgende Abstossung (Sieck 95, pag. 43). Bei Liqui- 
dambar spielt sich ein ähnlicher Process ab; die Vergrösserung 
der Vacuolen in den Zellen des secernierenden Epithels deutet 
aber darauf hin, dass diese ihren Inhalt zum grössten Theil wenn 
nicht vollständig in die resinogene Schicht entleeren, wo er, auf 
Harz verarbeitet wird. Erst nach einer mehr oder weniger voll- 
ständigen Erschöpfung der Zelle löst sie sich von dem benach- 
barten Gewebe ab unter Verschleimung der Zwischenzellwand 
um zuletzt vollständig in Harz überzugeben. 

Diese Annahme, dass die Zellen zuerst ihren Inhalt in die 
resinogene Schicht entleeren, wird durch das Verhalten der Mark- 
strahlen bei der Verharzung gestützt. Moeller macht an den oben 
citierten Stellen darauf aufmerksam, dass die Kanäle Ursprung- 
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lieh den ganzen Zwischenraum zwischen den Markstrahlen aus- 
füllen, so dass diese als Scheidenwände die Kanäle von einan- 
der trennen. Bei der Erweiterung der Kanäle werden aber auch 
die Markstrahlen in Mitleidenschaft gezogen und zwar folgender- 
massen. An den Stellen, wo sie ein — zweireihig sind, d. h. an 
dem oberen oder unteren Ende, wo sie sich zwischen das übrige 
Gewebe des Holzes einkeilen, bekommt auch der Inhalt ihrer 
Zellen die vacuolige Structur, die ich eben für die den Kanal 
auskleidenden Zellen des pathologischen Parenchyms beschrieben 
habe. Zu gleicher Zeit werden die Wände der Zellen dünner, die 
Verdtckungsschichten werden aufgelöst und durch den Druck 
des in dem Kanal enthaltenen Harzes erleiden die Wände eine 
Krümmung ohne zu platzen. Allmählich wird das Lumen der 
Zelle enger, in vielen Fällen concentriert sich der Inhalt an den 



Fig. 29. 


Fig. 30. 


Tangential 


en Lingsschnitleii. 



Stellen, wo das Lumen am weitesten ist, d. h. an den Enden der 
Zellen, und zuletzt wird die ganze Markstrahlzelle in der Mitte 
zu einem dünnen Faden ausgezogen, wo die Wände nicht mehr 
unterscheid bar sind. Endlich werden auch diese dünnen Wand- 
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teste gelöst, die ganze Röhre so zu sagen abgeschmolzen, und 
die Reste der Zellen ragen als spitze Zapfen von den beiden ent- 
gegengesetzten Seiten des Kanals in diesen hinein. 



Fig. 31. 

Fig. 31. Liquidambar styraciflua: 1'angentiale Lfingsschnllt durch einen iwischen zwei 
MarkstTHhlen liegenden Harzkanal; die Maricstralilen sind z. Th, In Auflösung begriffen. 

Auch an tangentialen Längsschnitten liess sich dieser Pro- 
cess verfolgen; es erwiess sich auch, dass diese Auflösung der 
Markstrahlzellen nicht nur an den Spitzen des Strahls einsetzen 
kann, sondern auch an den Seiten, wo sie breiter sind. Die Er- 
scheinungen sind dieselben, wenn der Angriff an der Seite des 
Markstrahls erfolgt. Die Zellen bekommen einen vacuoligen In- 
halt, werden abgeplattet, und die Wände, besonders die gegen 



72 Carl Johaii Sveiidsen. 

den Kanal zugekehrten, werden dünner. Wo zwei KanSle durch 
eine dünne Schicht Parenchym getrennt sind, wie es oft der 
Fall sein kann, wo zwei übereinanderstehende Markstrahlen mtt 
ihren Enden beinahe aneinanderstossen, treten auch dieselben 
Erscheinungen auf. 



Fig. 3S. Llquidambar styrHcltlua : Tangentialer LBngsscrhnitt durch die kanalfOhrende 



An der Hand von solchen tangentialen Schnitten, die die 
kanalfährende Zone getroffen hatten, Hess sich auch leicht die 
von Moeiler (96, pag. 123) als fraglich hingestelte Communication 
zwischen den Lücken nachweisen. Bei schwacher Vergrösserung 
bot das Netz der Kanäle genau dasselbe Bild dar als die ande- 
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ren von mir untersuchten Kanalanastomosen. Bei stärkerer Ver- 
grösserung Hess sich an geeigneten Stellen leicht constatieren, 
dass die Kanäle in ihrem ganzen Verlauf von den eben bespro- 
chenen protoplasmaführenden Zellen ausgekleidet waren. 

Die dritte Frage, die in der Arbeit von Moeller noch un- 
beantwortet ist, diejenigie nämlich, wie sich das Harz über die 
Wundfläche und in und auf die Rinde, bezw. die Borke ergiesst, 
war z. Th. schwieriger zu lösen. Durch den Umstand, dass die 
Risse der Borke von L. styraciflua stellenweise von Harzmassen 
ausgefüllt waren, bin ich auf den Gedanken geführt worden, dass 
die Markstrahlen des Neuholzes und der Rinde hier eine ähn- 
liche Rolle spielen sollten, wie bei Styrax Benzoin. Diesbezüg- 
liche Untersuchungen an dem verwundeten Material ergaben aber 
ein negatives Resultat. Es zeigte sich vielmehr, dass die Com- 
munication mit der Aussenwelt an den untersuchten Stellen da- 
durch zustandegekommen war, dass in der Borke vorhandene 
Risse aus irgend einer Ursache sich nach innen zu vergrössert 
hatten und dann stellenweise bis an die Kanäle gelangt waren. 

Anderseits sprechen die von Moeller mitgetheilten Zeich- 
nungen von tangentialen Schnitten durch aus der Droge ausge- 
lesene Holzspähne sehr für eine Verbindung der Kanäle mit den 
peripheren Theilen des Stammes. Bei Styrax BenzoTn treten 
solche Verbindungen nur in einem verhältnissmässig späten Sta- 
dium der lysigenen Erweiterung auf; es scheint mir somit nicht 
ausgeschlossen, dass mein Material noch nicht weit genug in 
der Verharzung fortgeschritten war, um solche Auflösungsstadien 
zu enthalten. 

Was die Ausbreitung über die Wundfläche betriffl, so liess 
sich — besonders gut bei L. orientalis — an radialen Längs- 
schnitten feststellen, dass hier wie bei den anderen untersuchten 
Bäumen ein kleiner Hof unterhalb des Ueberwallungswulstes ge- 
bildet wird; mit diesem stehen die Kanäle in Verbindung, und 
in ihn ergiessen sie ihren Inhalt, der sich dann über die Wund- 
fläche ausbreitet. 

L. Orientalis, von welchem bedeutend jüngeres Material vor- 
lag, unterscheidet sich in keiner Beziehung von der anderen Art 
in seinem Verhalten. Das Gewebe war aus viel kleineren Ele- 
menten zusammengesetzt, die Zellen waren enger, z. Th. auch 
stärker verdickt und eine Borke hatte sich nicht gebildet. Das 
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pathologische Gewebe war diesem Bau entsprechend entwickelt 
und die Kanäle waren enger, sonst hatten sich alle Vorgänge 
des Verharzungsprocesses genau in derselben Weise abgespielt 
als bei L. styraciflua. 



Schlussbemerkungen. 

Bei der Besprechung des Benzoebaumes habe ich die Frage 
nach der Identität der Stammpflanzen der zwei Benzoesorten zu 
beantworten versucht, und bin zu dem Resultat gekommen, dass 
die Antwort in bejahender Weise ausfallen muss. Eine anato- 
mische Untersuchung der zwei Toluifera-Arten hat auch ergeben, 
dass sie sich anatomisch nicht von einander unterscheiden. 
Morphologisch bieten sie aber einige Unterschiede, so dass u. a. 
Berg und Schmidt (93, Bd. II, pag. 35) sich für die Wahrung der 
specifischen Differenz äussern, allerdings indem sie sich auf die 
Verschiedenheiten der zwei Producte als einen wesentlichen Grund 
zur Aufrechthaltung der zwei Arten berafen. Vergleichen wir 
aber diese morphologischen Unterschiede genauer, wie sie selbst 
bei sehr characteristischen Exemplaren auftreten, kommt man 
leicht zu der Ueberzeugung, dass man Baillon beipflichten muss, 
wenn er Toluifera Pereirae als eine (nördliche) Varietät von T. 
Balsamum aufliasst. Zu der Ansicht von Baillon neigen auch 
Bentley und Trimen (80, Taf. 83), sie ziehen es aber vor, vorlaufig 
die Arten auseinanderzuhalten, indem einerseits die morpho- 
logischen Unterschiede an typischen Exemplaren ziemlich deut- 
lich hervortreten, und andererseits die Producte verschieden sind. 

Nach Berg und Schmidt (93, Bd. II, pag. 31 u. 33) sind die 
Unterschiede hauptsächlich die folgenden, die aber aus den bei- 
gefügten Tafeln nur wenig klar hervorgehen. 

T. Balsamum ist ein hoher, bis 40 m. Höhe erreichender 
Baum, der oft bis zu einer Höhe von 25 m. astfrei ist, während 
T. Pereirae nur etwa 20 m. hoch wird und schon von Mannes- 
höhe an verästelt ist. T. Balsamum hat im Allgemeinen 3-jochige, 
T. Pereirae dagegen 4-jochige Blätter. Der Blüthenstand ist bei 
T. Balsamum ziemlich kurz und gedrängt, bei T. Pereirae schlan- 
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ker. Die Charactere, die die Blüthen selbst unterscheiden (Länge 
des Stempels im Verhältniss zu derjenigen der Antheren, Behaa- 
rung des Kelches etc.) sind wenig ausgeprägt und nicht constant. 

An der angeführten Stelle äussern sich Berg und Schmidt 
folgendermassen : 

«Wenn es auch keine Schwierigkeiten macht, den Peru- und 
den Tolubalsambaum zu unterscheiden nach den typischen Ex- 
emplaren, wie sie uns zum Studium vorlagen, so wird 

es in gewissen Fällen keineswegs leicht sein, ein Urtheil über 
getrocknete Exemplare abzugeben. Baillon hat deswegen auch 
beide Arten vereinigt, indem er die zuletzt besprochene (T. Pe- 
reirae) nur als Varietät des Tolubalsambaumes betrachtet. Kein 
Zweifel kann darüber bestehen, dass die von Klotsch aufgestellten 
Arten nicht haltbar sind, zumal sie nach den uns zur Einsicht 
vorliegenden Originalen auf Grund eines durchaus mangelhaften 
Materials beschrieben worden sind. Den Ansichten Baillons möch- 
ten wir aber so lange nicht beipflichten, als nicht umfangreichere 
und sorgfältigere Studien an genügendem Material gemacht wor- 
den sind. Die wesentliche Verschiedenheit der Balsame spricht 
doch auch sehr stark für die Wahrung der speciflschen Diffe- 
renz. Sollte sich indes herausstellen, dass das Product seine 
andere Natur nur der Verschiedenheit in der Gewinnung ver- 
dankt, so wurde der Gedanke an einer Verbindung beider Arten 
mehr Gewicht erhalten.» 

Welche sind nun diese «wesentlichen» Verschiedenheiten? 
Nach Tschirch (00, pag. 156bezw. 171 seq.) sind die Balsame fol- 
gendermassen zusammengesetzt (vergl. auch Trog (94, pag. 92 seq.) 
und Oberländer (94, pag. 599 seq.]) : 

Perubalsam, Toliibalsam. 

Cinnamem 62—64 % Cinnamein 7.5 7o 

(hauptsächlich (hauptsächlich 

CeH.COOCH^CeHß). CeHgCOOCH^CeHJ. 

Freie Zimmtsäure . . . 5—7 % Freie Zimmtsäure. .12—15 7o 

Zimmtsäureester des Peru- Zimmtsäureester des Tolu- 

resinotannols (C^gHgoOg) resinotannols (C^yH^^gOg) 

30 7o 75—80 7o 

Vanillin 0.05 7o Vanillin 0.05 7o 
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Wie aus der Zusammenstellung hervorgeht, wird der Unter- 
schied in der Consistenz durch die verschiedenen Mengenver- 
hältnisse zwischen dem flüssigen Cinnamein und dem festen 
Tannolester hervorgerufen. Die Tannole selbst sind homolog. 

Grössere Unterschiede weisen die zwei Benzoesorten auf 
(cfr. Tschirch (00, pag. 145 seq. bezw. 152 seq.) und Ludy (93, I, 
pag. 93 seq. bezw. 93, II, pag. 479 seq.)) : 

Sumatrabenzoe, Siambenzoe. 

Styrol Spuren 



Diese Bestandtheile fehlen in 
der Siambenzoe. 



Benzaldehyd — 

Benzol — 

Zimmtsäurephenylpro- 

pylester 1 **/'o 

Styracin 2—3% 

Freie Benzoesäure. Freie Benzoesäure. 

Vanillin 1% Vanillin 0.15 7o 

Als Hauptbestandtheil : Als Hauptbestandtheil : 

Benzoresinol (CieHgßOg) und Benzoresinol (C^eHgeOg) und 

Sumaresinotannol Siaresinotannol (C12H14O3) 

(C13H20O4) im Verhältnis im Verhältnis 5.1 : 56.7 an 

5.2 : 64 an Zimmtsäure Benzoesäure gebunden, 

gebunden. 
Erstens fehlen in der Benzoe aus Slam mehrere Bestand- 
theile der Sumatrabenzoe, die aber alle nur in kleineren Mengen 
vorkommen, und zweitens sind die Harzester verschieden, indem 
einerseits die Zimmtsäure, andererseits die Benzoesäure als ester- 
bildend auftreten. Aber auch die Tannole sind bei weitem nicht 
so nahe verwandt wie bei den Toluiferabalsamen. Die Harze 
stimmen dagegen in anderen wesentlichen Punkten überem : Die 
Resinole sind identisch, und das Verhältnis zwischen Resino- 
tannol und Resinol ist annähernd dasselbe. Ebenso bilden die 
Harzester den Hauptbestandtheil der beiden Producte. Es scheint 
somit wenigstens ebenso berechtigt zu sein die zwei Toluifera- 
Arten zu vereinigen als die Identität der Stammpflanzen der zwei 
Benzoesorten anzunehmen. Die oben citierten Analysen der To- 
luiferabalsame entkräftigen auch die wesentlichste Einwendung, 
die Berg und Schmidt gegen die Vereinigung der zwei Arten ge- 
macht haben. 
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Unterwerfen wir dann auch die zwei Liquidambar-Arten und 
ihre Harzproducte einem ähnlichen Vergleich, kommen wir zu 
überraschend übereinstimmenden Resultaten. Schon de Candolle 
(64, pag. 158) hebt die grosse Aehnlichkeit der zwei Arten her- 
vor: «non nisi glabritie differunt folia fructusque (L. orientalis) 
a pluribus americanae speciei exemplaribus». Auch Bentley und 
Trimen (80, Taf. 107) äussern sich in ähnlicher Weise: «This 
oriental species is very remarkably allied to the american one, 
L. styraciflua, from which it only differs in the form of the leaves 
and in the smaller head of fruit». Der nahen verwandtschaft- 
lichen Beziehungen der zwei Arten thun auch Berg und Schmidt 
Erwähnung (93, Bd. II, pag. 86) : 

«Nach einem äusseren Merkmale ist der orientalische Storax- 
baum von dem americanischen (L. styraciflua) zuweilen nur sehr 
schwer zu unterscheiden, wennschon der letztere gewöhnlich 
durch lang zugespitzte, nicht gelappte Blattabschnitte erkennbar 
bleibt. Offenbar ist jener ein directer Abkömmling der im Tertiär 
über die gesammte nördliche Erdhälfte verbreiteten Stammart, 
von welcher L. styraciflua kaum unterscheidbar ist. Die letztere 
wächst auch ausser in America bis Mexico auch noch in Süd- 
China und Formosa.» 

Auch eine anatomische Untersuchung der zwei Arten hat 
keine Unterschiede ergeben. 

In chemischer Hinsicht stehen die Producte einander noch näher 
als die Balsame der Toluifera- Arten wie aus folgender Zusammen- 
stellung hervorgeht (Tschirch und van Itallie (Ol, pag. 61 bezw. 78): 
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Die Resinole haben dieselbe quantitative Zusammensetzung, 
denselben Schmelzpunkt, und die angestellten Reactionen ergaben 
dieselben Resultate; nur ist das speciflsche Drehungsvermögen 
des Sweet gum-Resinols bedeutend grösser als dasjenige des an- 
deren (-|-52°im Gegensatz zu 13^30'). Der einzige Bestandtheil, 
der dem Sweet gum fehlt, ist die kleine Menge Zimmtsäure- 
aethylester des Storaxbalsams. 

Ein Umstand, der sich nur schwierig erklären lässt, ist der- 
jenige, dass die in Buitenzorg an den Toluifera-Arten angebrachten 
Verletzungen keinen Harzfluss erzeugt haben. Die Verwundun- 
gen sind, wie aus dem oben citierten hervorgeht, tiefgehend genug 
gewesen, um unter anderen Umständen einen Harzfluss anregen 
zu können. Dass die Stücke nicht geschwelt worden sind, scheint 
nach den Angaben von Preuss nicht die Ursache gewesen zu 
sein. Aehnliche Erscheinungen können, wie es scheint, auch bei 
Styrax Benzoin auftreten. Von ihm theilt nämlich Tschirch mit 
(92, pag. 133), dass er in Java in einigen grossen Plantagen kein 
oder nur wenig Harz liefere, trotzdem die Arbeit von Sumatra- 
nern, die aus ihrer Heimat die dortige Gewinnungsart genau 
kennen, ausgeführt wurde. 

Unter der Voraussetzung, dass die zwei Toluifera-Arten nur 
als Formen einer und derselben Art aufzufassen sind, und dass 
ebenso die zwei Liquidambar-Arten zu vereinigen sind, und dass 
ferner die zwei Benzoesorten von specifisch nicht verschiedenen 
Bäumen herrühren, kann man viele Umstände in die Discussion 
hineinziehen, um die erwähnten Unterschiede der Harzproducte 
und das verschiedene Verhalten der Bäume unter von einander 
abweichenden Verhältnissen zu erklären. Man kann an die Unter- 
schiede der Gewinnungsmethoden der Harzproducte denken. So- 
viel wir aber wissen, werden die zwei Benzoesorten in derselben 
Weise gewonnen, und es ist nicht leicht zu erklären, wie eine 
vorübergehende Erhitzung des Stammes des Perubalsambaumes 
ein von dem Tolubalsam in der Consistenz so abweichendes 
Product bedingen kann. Der Unterschied zwischen dem Peru- 
und dem Tolubalsam könnte auch darauf beruhen, dass der 
erstere mit Wasser aus den Sammellappen und den Rinden- 
stücken ausgekocht wird. Ein solches Verfahren würde aber 
höchstens eine Verseifung der Ester hervorrufen können, was 
nicht zutrifft, und ohnedies existieren keine so tiefgreifende Unter- 
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schiede zwischen den Liquidambarbalsamen, von denen der orien- 
talische auch durch Auskochen von Holz- und Rindensplittern 
gewonnen wird. Ferner kann man annehmen, dass climatische 
Verhältnisse eine Rolle spielen, oder dass die Natur des Harzpro- 
ductes von Bodenverhältnissen physicalischer oder geographischer 
Natur abhänge. Aehnliche Ursachen könnten auch das Eintreten 
eines Harzflusses bedingen oder verhindern. Versuche, die eine 
solche Annahme bestätigen können, liegen aber nicht vor, und 
wir müssen eine andere Erklärung suchen. 

Zu der vielleicht am meisten ungezwungenen Erklärung der 
oben erwähnten Thatsachen kommen wir, wenn wir annehmen, 
dass erstens Tolu- und Perubalsam, dann auch die beiden Ben- 
zoesorten und endlich der orientalische und der americanische 
Storax von physiologischen Varietäten derselben Arten abstam- 
men. Diese Hypothese, die ich Herrn Prof. Tschirch verdanke, 
wird durch viele Erscheinungen gestützt und scheint die ein- 
fachste Erklärung zu geben. Der Begriff einer physiologischen 
Varietät ist in der descriptiven und systematischen Botanik nicht 
neu, wenn er auch bis jetzt hauptsächlich bei den Cryptogamen 
(Eumyceten und Schizomyceten) angewendet worden ist, aber auch 
z. B. für Cannabis sativa und C. indica benutzt wurde. Unter 
physiologischen Varietäten wären dann Formen zu verstehen, 
die sich eventuell durch geringfügige, wenig constante morpho- 
logische Merkmale unterscheiden, die aber mehr oder weniger 
verschiedene StofFwechselproducte liefern. Von den zwei Tolui- 
feraformen und den zwei Liquidambararten wissen wir, dass 
habituelle Unterschiede bestehen. Bei den Styrax-Benzoin-For- 
men, wissen wir nicht genau, ob es der Fall ist, da der siame- 
sische Benzoebaum wenig bekannt ist. Anatomisch bestehen aber 
in keinen von den erwähnten Fällen Unterschiede. 

Diese Annahme erklärt leicht und ungezwungen die Ver- 
schiedenheiten in der Zusammensetzung der correspondierenden 
Harzproducte und auch den Umstand, dass die betreffenden For- 
men unter — bis jetzt unbekannten — Bedingungen auch ein- 
mal kein oder nur wenig Harz liefern. 

So mag denn die Hypothese Tschirchs, welche Toluifera 
Balsamum und T. Pereirae sowie die beiden Arten von Styrax 
Benzoin, die die Siam- und die Sumatra-Benzoe liefern, und end- 
lich auch Liquidambar styraciflua und L. orientalis als physio- 
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logische Varietäten ähnlich wie Cannabis sativa und C. indica 
betrachtet, in den Vordergrund gestellt werden. 

W^enn wir die Resultate der obigen Arbeit zusammenfassen, so 
lassen sich kaum ganz allgemeingültige Gesetze aufstellen, indem 
die Toluiferaformen sich abweichend verhalten haben. Nur in 
der Beziehung stimmen sie mit den anderen untersuchten Pflan- 
zen überein, dass ihr Wundgewebe auch aus parenchymatischen 
Elementen mit inhaltsreichen, dünnwandigen Zellen besteht. Wie 
und wo ihre Harzproducte entstehen, lässt sich nicht sagen. Nur 
so viel kann man mit Sicherheit behaupten, dass sie ihr Ent- 
stehen einem pathologischen Processe verdanken müssen. 

Sehen wir aber von diesen ab, so lassen sich die Ergeb- 
nisse meiner Arbeit folgendermassen zusammenfassen: 

1. Die Harze der untersuchten Pflanzen sind pathologische 
Producte, die infolge von Verwundungen gebildet werden. 

2. Nach jeder bis an das Cambium gebenden Verletzung 
bildet sich ein pathologisches Neuholz, das sich durch seinen 
tracheidalparenchymatischen Character auszeichnet und später, 
weiter nach aussen in normales Holz übergeht. Das Altholz zeigt 
ausgesprochene Wundholzbildung, indem es bis zu einer grös- 
seren oder kleineren Entfernung von der Wundstelle seine Ge- 
fasse durch Thyllen oder Bassorin verschliesst. 

3. Ist die Verwundung tiefgehend genug, und wird eine 
genügend grosse Fläche des Holzkörpers blossgelegt, so treten in 
dem um die Wunde herum gebildeten Neuholze Harzkanäle auf. 
Diese entstehen schizogen in dem Tracheidalparenchym und er- 
weitem sich lysigen. Dieser Erweiterungsprocess kann sich in 
verschiedener Weise abspielen. Die Kanäle verschmelzen durch 
Auflösen des ganzen parenchymatischen Gewebes mit Ausnahme 
grösserer Theile der Markstrahlen zu einem anastomasierenden 
Netzwerk, das mit einem engen Spalt zwischen dem blossge- 
legten Altholz und dem Ueberwallungswulste in Verbindung steht. 
Durch diesen ergiessen sie ihren Inhalt über die Wundfläche. 

4. Die untersuchten Dicotylen zeigen eine weit geringere 
Neigung zu einer Harzgallenbildung als die Abietineen. 

5. Wie bei den Abietineen bewirkt eine Schwelung allein 
ohne ein Entfernen der Rinde keinen Harzfluss. 
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6, Der Wundreiz ist von der Grösse der Wunde abhängig 
und äussert sich bei weitem am ausgeprägtesten in dem ober- 
halb der Wunde befindlichen Zweigtheil. 

7, Die Rinde nimmt nur ausnahmsweise an dem Harzfluss 
theil, jedenfalls erst in einem späteren, weiter vorgerückten Sta- 
dium. Wie im Holzkörper so treten auch hier schizolysigene 
Harzbehälter auf, die sich aber in den Markstrahlen der Rinde 
bilden, die mit von der Verharzung angegriffenen Markstrahlen 
des Holzes in Verbindung stehen. 

8, Die pathologische Harzbildung ist von der Anwesenheit 
normaler Harzkanäle in den gesunden Geweben gänzlich unab- 
hängig. Wo sie vorhanden sind, betheiligen sie sich nicht an 
dem pathologischen Harzfluss. 

9, Bei dem Peru- und dem Tolubalsam scheinen die Ver- 
hältnisse complicierterer Natur zu sein. Doch reichte das vor- 
handene Material zur Beantwortung der Frage, wie diese Ver- 
hältnisse hier liegen, nicht aus. 
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